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Experimentelle Stadien über die Ursachen der darch 
yeiBcMedene Schädlichkeiten bedingten Herabsetznng 
dar natOrliohen Wideistandsfilliigkeit gegen Injektionen 
(BeBistenz); ein Beitrag znr Immnnitttalelire. 

Von 

PriTAtdozent Dr Richard Trommadorff, 

I. AMUtoDt des iDstitutti 

(Ana dem Hygienischen Institat der UniversitAt München. Direktor: 
ObermedisiaAlmt Fkof. Dr. Q raber.) 

Einleitung. 

Eine aufseroni ein lieh grofse Zahl von Arbeiten liegt bereits 
in der Literatur vor, die sich experimentell mit der Herab- 
setzung der natürlichen Widerstandsfähigkeit 
(Besisi^ns) des Organismus gegen Infektionen be- 
schäftigen. Eine kurze Zusammenstellung dieser Arbeitmi, 
im der möghcbste Vollständigkeit erstrebt wurde, dürfte immer- 
hin von einigem Werte sein. In derselben sind gleichzeitig di«- 
jenigen Momente, die als Anhaltspunkte für das Wesea der 
BesiatenzherabsetauDg vod Bedantang sohieDen, beeondetB 
heTvoigehoben. 

Ans rein ftufserlichan Gründen «Dd die Arbeiten nach 
dar Art dar Sebädigungan, die in den einselnen Versiicfaen 
aar Amraudong kamen, gnippiart 

Eine Beiha von Vereudian leigt sunaehst den resistena- 
acfafldigandan jOinflnfs der Temperatnrherabaetsung des 
Organiamna: Pastaur nnd Joubert*) imnn wohl die ersten, 
die dies anrieeen. Sie konnten HOhner dnrcfa Eintanchen in 
Waseer von 26^ C (HerabBeftaung der Edrpeiteinperatur bis sa 36*) 
für Mikbrand empfftngUcb machen. Dieses Bfgabnia bestfttigte 

') 6. liieralar am SchlaBoe. 
Axehlr tOr Hygleae. Bd. LlX. 1 
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2 UerabMtiang der natOrlichen Widerstandsfähigkeit gegen Infektionen. 

dutire Wagner*), der bei so behandelten Tieren die Phago- 
-*: 'tfytnB« auf ein Minimnm beschrftnkt fand. Das Gleiche 
* sah er bei Tieren, deren Temperatur durch Antipyrin herabgesetst 
war. Auch Trapeznikoff) konnte fQr Miisbrand unempfäng- 
liche Tiere durch Herabsetsusg der Körpertemperatur empfänglich 
machen. Pischl*) erreichte bei Kaninchen durch Abkühlung 
um ca. 10" tödlich verlaufende Septikämien bei Infektionen mit 
Pneumokokken. Lode^) machte Meerschweinchen dadurch für 
rorscliiedene Infektionen empfänglich, dafs er sie z.um Teile 
rasierte uud der Zugluft aussetzte; eine Verminderung des 
Alexingehalts liefe sich bei solchen Tieren nicht 
nachweisen; ebenso erwies sich Lode eine an und für sicli 
nicht tödliche Dosis Milzbrandbazillen bei outÜederten Hühnern 
und geschorenen Ratten, die einem heftigen Luftstrom ausgesetzt 
waren, als tödlich fvOTighi*"') zeigte ebenfalls den begün^^tigen- 
den EinHufs der Abkühlung für infektiöse Prozesse bei Kaninchen, 
Löwy und Richter') dasselbe an, mit verschiedenartigen 
Bakterien geimpften Kaninchen, wobei allerdings die Temperatur* 
herabsetsung durch Aufpinseln Ton schon an sich giftigen Stoffen 
— Kairin und Guajacol — erzielt wurde. Die Temperatur- 
herabsetzung (von 42 auf 96,5*') die S a w ts c h e n k o ^) ]>ei Tauben 
nach Durchtrennung des unteren Halsteiles des Rückenmarks, 
wodurch er dieselben für Milzbrand empfänglich machte, be- 
obachtete, dürfte gegenüber den anderen durch diesen Eingriff 
bedingten Stümngen jedenfalls nicht als ein entscheidendes 
Moment bezeichnet werden. Im Oegensats su den An* 
schaunngen sftmtliober Autoren über den EinfluTs der 
Abkühlung befindet sich Pawlowsky"), der bei Infektionen an 
Meerschweinchen mit Staphylokokken keinen Einflufs der 
Abkühlung des Oiganismus auf den Verlauf derselben sah. Die 
betr. Tiere lebten so lange wie die KontroUtiere, einige sogar 
etwas länger, woraus Pawlowsky den Sehlub liehti »dafs die 
Abkühlung (Erkaltung) zwar als unbedeutend günstiges Moment 
für die Infektion gelten kann, jedoch nicht verderbenbringend 
auf den Ausgang der Infektion wirkt. c(l) Bemerkenswert sind 
ferner die Versuche yon Lipari^**) uud Dürk"), die den be- 
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gOiifltigeiideii Eiiiflafs der AbkÜiiliiDg auf die Entstehung editer 
lobftrer Pbeoniokokken-Pneuinooien zeigten — bei Liparie' 

Veninchen kam aufserdem als schädigendes Moment noch Er- 
müdung hinzu, da er die Tiere vor der Abkühlung erst, um sie 
zu erwärmen, laufen liefs — sowie diejenigen von 1*1 atan i a*^), 
der bei Meerschweinchen und Hunden ein gleiches Resultat nach 
Infektion mit Pneumobazillen erhielt. Erwähnt werden möge 
hier femer eine Mitteilung von Boucha r «i '^), dafs er bei ab- 
gekühlten aber nicht infizierten Tieren, nach 2 — 4 Stunden 
Bakterien im Blut kulturell nachzuweisen imstande war. Wir 
haben dann nur noch, aulser den Versuchen Filehnee"), der 
den ungünstigen Einflnfs kalter Luft auf die Entstehung und 
Ausbreitung von Erysipel am Kaninchenohr nsicliwies, die 
interessanten N'ersuche von Ertist*^) aufzuführen, der für seinen 
Bacillus ranicida (Frühjahrsseuche) unempfängliche Sommer- 
Irösche durch Abkühlen auf 10^ für denselben empfänglich 
machte. 

Im Anschlüsse an diese Versuche seien dann diejenigen 
genannt, die den begünstigenden £influf8 auf die £mpfftnglichkeit 
für Infektionen durch Temperaturerhöhung zeigen. 

Petrusehky^^) hielt Fröache bei höheren Temperaturen 
und nahm ihnen hierdurch ihre Bedsteni gegen Milxbrand. Diese 
Tatsache ist von einer Reihe von Forschern bestätigt worden. 
(Metschnikoff'^» Nattall»), Gibier»), Voswinkel»). 
Lubarsch>^), FahrenhoU»), TrapesnikofI (a.a.O.]). Das 
gleiche Resultat erzielte Lode^ bei Schnecken. Doch ist gegen 
diese sämtlichen Versuche an Kaltbltttem einzuwenden« dafii die 
scheinbare absolute Resisteos von FrOechen gegen Milzbrand- 
baiilien, vielleicht nicht in der Schädigung des infisierten 
Organismus durch die hohe Temperatur, sondern auf selten der 
Bakterien su suchen ist, da Dieudonn^^) mit Milzbrand- 
baziUen, die er an die Temperatur des normalen Frosdies ge- 
wöhnt hatte, leicht eine tödliche Mikbrandinfektion des normalen 
Frosches herbeiführen konnte, anderseits Ernst (a. a. 0.) zeigte, 
dafs nur Frühlingsfrüsche, nicht aber Sonmierfrosche , die er, 

wie oben schon erwähnt, gegen den Bacillus ranicida durch 

1* 
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4 UerabaeUung der natürlichoD WiiierotaB4aftthigkeit gegen Infektionen. 

Abkflhlnngempfftuglicli matihen konnte» dnieh diMen ni infiawnn 
waien; der entapieehende Einwand l&bt aioh bei einigen der 
snvor angefflbiieii Venoobe mit Herabeetsang der KOrpertem- 
peiatar erbeben. Anob die Veranche Diendonn^s (a.a.O.) 
Aber Stoigenmg der Virolenz Ton bei 42^ geztlohtoten Mibbiand- 
basillen fttr Tanben spreeben in diesem Sinne. ESine mehr* 
wOcbentliobe ErhObtmg der Aafaentomperatnr (38 — 36^, inabe- 
sondere wenn die Luft mit Feuchtigkeit gesftttigt ist, soll femer 
nach Permi und Salsano^ eine gröfsere Disposition für 
Geflügeltuberkuloae bei Mäusen und Meerschueinciien bewirken, 
ebenso MÄuse für Menscheutuberkulose empfänglich machen, und 
nach W j s s o k o w i t s c h anderen Tieren ihre Immunität gegen 
verschiedene Bakterien nehmen. 

In gewissem Ciegensutze zu diesen Anp;aben stehen die 
Beobachtungen von Walther^) über eme günstige I!t eindussung 
der Pneumokokkeninfektion bei Kaninchen, sowie vor allinn von 
Lüwy und Richter {a. a. O.), die den äufserst günstigen Eni- 
fiufs langdauernder, allerdings nicht durch äufsere Wärmeaufubr, 
sondern durch den Bachs- Aronso huschen Himstrich be- 
dingten — erhöhter Körpertemperatur (bis 42*) bei — mit ver- 
schiedenen Bakterienarten infizierten — Kaninchen feststellten. 
Auch Filehne (a. a. O.) sah in seinen Versuchen der 
JBtEysipelerzeugung am KanincheDohr einen gflnstigen £influfii 
eibObter Aufsentemperatur. 

Eine weitere Zahl von Vetsucben aeigt den fiinflnia des 
Qtungers auf die Disposition. 

Bebon Gibier (a. a, O.) hatte bei seinen Experimenten ao 
abgekflhlten FrOecben beobaohtet, dafs aolche, die einige Tage 
gehangelt hatten, dann der Infektion mit MilabiandbaiiUen 
leiehter eriagen. Ganalia und Morpargo*") haben in ana> 
fdbrliohen Stadien daigetan, dab ao^soobt widerstandsfthige 
Taoben dnreb Iftngeres Hungern (vor oder von der Impfung an) 
ihre Beeistens gegen Ifilabrand verliefen; huiq^de Hühner 
erviesen sieh ihnen etwas resistenter, and bei Ratten sahen sie 
keinen Eänflaft des Hangems. Die Eteeulteto dieser Forsoher, 
wenigstena soweit sie Tanben betnfsn, wurden dann spitor von 
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Sacbi*") und Bakanin und Boooardi"*) bestätigt. Auch 
Castellino") berichtet über ähnliche Ergebnisse. Bakunin 
und Boccardi aulciiiauhten auch den Alexingehalt des 
Blutes hungernder Tauben und Hunde und fanden diesen 
gemindert oder geschwunden. Auch London**) erhob im 
Blut hungernder Tauben und Kaninchen denselben Befund. 
Gärtner^) konnte bei einer Zahl ungeiiügtni] eriiährter 
Kaninchen im Gegensatz zu den einsprechenden Koutroiltieren 
tödlich verlaufende Staphylokokken Öeptikämien erzielen. Auch 
sah er Staphylokokken auf dem Blutserum htmg» rnder Tiere 
weit üppiger als auf dem der Kontrolltiere wachsen, Paw- 
lowsky (a.a.O.) kommt ebenfalls bei Impf versuchen mit 
Staphylokokken an Kaninchen sa dem Schlafs, »dafii durch 
HuDger die Fähigkeit des OrganismuB, die Mikroben zu ver- 
nichten und sieh von ihnen zu befreien, geschwächt wird. Und 
auch P. Th. Maller*^) hatte bei Typbusinfektum anter Kanin- 
chen, die gehungert hatten, im Qegensats su eutspvechenden 
Koutroiltieren, grofse Verluste. 

Meltser und Norria*") konnten jedoch keine Abnahme 
der biikteiisiden Kraft des Blutserums von Hunden, die 
g^ungert hatten, konstatieren. Ebensowenig Rosatsin*) bei 
Kaninchen, die gehungert hatten; auch nicht bei einem Tier, 
dem das Blut in der Agone entnommen wurde; derselbe Forscher 
fand bei einem verendenden Kaninchen, dem Futter und Waaser 
entsogen war, keine Verftnderung der baktenxiden Kraft des 
Blutserums. 

Aus neuester Zeit liegen endlich einige Angaben von 
Lüdke") Ober den Komplementgehalt hungernder Kanin^ 
chen vor; dieser Forscher sah bei swei Hungerkanineben eine 

Abnahme des Komplementgehalts des Blutserums (h&molytiscbe 
Versuche), konnte jedoch bei zwei anderen gleich gehaltenen 
Tieren eine solche nicht konstatieren. 

Roger und Joaue''*) nuichteu die Beobachtung, (hifs zwar 
die Entziehung von Nahrungsmitteln den Tierkörper für Infek- 
tionsstoffe empfänglicher macht, dafs indessen Tiere, die längere 
Zeit gehungert haben, sich nun sogar widerstands- 
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6 Herftbseteang der aatOriichen Widentandal&bigkeifc g«f en Infektionen. 

fähiger zeigen als Eontrolltieie (Venache mit intrayenOger 
Infektion mit Bact. coli); sie erklAren die Resultate von Canalis 
nnd Morpurgo dadurdi, daf^ diese Forscher die Tiere vährend 

der Inanition mit der Infektion trafen, und führen ihrerseits 
die erhöhte Widerstandsfähigkeit auf die während der Inanition 
stattfindende Zellproliferation im Kuocheumaik zurück. Ebenso 
fanden Teissier und Guinurd'') Hunde im ausgesprochenen 
Huugerzustand erheblich widerstandsfähiger als normale Tiere. 

Über den Einflufs des Durstes liegen, anfser dem eben 
schon erwähnten einen Versuche Rosatzius, wohl nur die 
Versnche von Pernice und Alesai**^) vor, die bei den milz- 
brandnnmuneu Tieren : Hund, Huhn, Taube. Frosch, eine mehr 
oder minder ausgesprochene Empfänp:lichkeit für diese Infektion 
durch Wasserentziehuug herbeiführen konnten. Bei den Hunden 
kombinierte sich der Durst mit Hungern, da die Tiere, wenn sie 
kein Wasser erhielten, auch die Nahrung verweigerten. 

Femer ist wohl auch die Art der Ernährung von Be- 
deutung für die Widerstandsfähigkeit. 

So konstatierten Feser^M und K. MüHer^), dafs eine 
Resistenz der Ratten gegen Milzbrand bei Brotnahrung nicht, 
dagegen bei Fleischnabrong, oder wenn die Tiere mit dem Brot 
Tiel Salz erhielten (Fleisofaextrakt, subkutan) besteht, ein Ergeb- 
nis, das allerdings sowohl Lu barsch^ als Stranfs^) in 
gleichen Versachen nicht ersielten. 

Dafs Blutverluste bsw. anämische Zustände nicht 
ohne Einflufs auf die Resistenz sind, dafür spricht die Beob> 
achtungChauveaus^), dafs durch Hämoxrhagien hervorgerufene 
Anämien die Mortalität bei Milzbrandpräventivimpfnngen bedeu- 
tend steigerten. Auch Rodet (fils)^^) zeigte die leichtere Infek- 
tionsfähigkeit von Schafen und Büffeln, denen zuvor Blut ent- 
zogen war, für Milzbrand. Dagegen konnten weder San- 
quirico^ beim Hund, ebensowenig Bacunin undBoceardi 
(a. u. 0.) bei Tauben eine Disposition für Milzbrand durch Blut» 
entziehung schaffen. Letztere konnten auch keinen Einflufs 
von starken Bhitentziehnngen auf die bakterizide Kraft 
des Serums konstatieren. Ebensowenig Enderlen**). 
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Jedoch konstatierte Gftrtner (a. a. O.) ein fippigeree 
Wachstum Yon Staphylokokken auf Sernm von Kaninchen, 
denen Blut entzogen war, als auf dem Serum normaler 
Kaninchen, und &nd ebenfalls in StaphylokokkenTersucben bei 
Kaninchen, dab bei ÜD&ktionen direkt nach einer Blutentziehung 
sich die Abszesse langsamer als bei nonnalen Tieren ent- 
wickelten. Erfolgten dagegen die Infektionen einige Tage nacli 
einer Blutentziehung, wenn die Tiere »hydrämisoh« geworden 
waren, so überholte die Abszefsbildung die der normalen Tiere 
(dagegen zeigte sich lokale An&mie [Arterienunterbindung] durch 
aus nicht gleichwertig mit allgemeiner Anämie; sie hemmte im 
Gegenteil die Infektion). 

Ein weiterer Autor, der von grofsen Blutverlusten keinen 
Einflufs auf die Prädisjjosition sah, ist Dragot ti ^'•'), und zwar 
bei Kannichen, denen er ihres Gesamtblutes entzog, und die 
er eine Stunde danach mit Streptokokken, Typhus- oder Koli- 
bazillen infizierte; injizierte er aber zwischen der Blutentnahme 
und der Infektion den Tieren eine der entaogenen ßlutmenge 
entsprechende Menge isotonischer Salzlösung, so fand sich eine 
JSrhöhong der Prädisposition (i), somit eine gewisse Analogie der 
Versudieeigebnisse Gärtners (a. a. O.), die jedoch noch weiterer 
Betätigung und Aufklärung bedürfte. 

Von greisem Interesse sind femer die Untersuchungen von 
Friedberger und Dorner*^ Aber die Intensit&t der Bil' 
dung hftmolytiflcher Ambozeptoren bei Kaninchen, die 
sur Ader gelasaen waren. Bei 15 Tieren sahen diese Forscher 
eine bedeutende Steigerung der Bildung dieser Stoffe und 
»nur in einem Falle zeigte das Kontrolltier einen höheren Wert 
als das Versuchstier« was aber wohl auf die enorme Blutentsiehung 
von 33 ccm bei diesem Versuchstier zurttcksuftthren sein dürfte«. 
Übrigens rerwahren sich Friedberger und Dorner ausdrttck- 
lich dagegen, aus ihren Versuchen weitergehende Schlüsse bezflg* 
lieh der Wirkung des Aderlasses in der Therapie menschlicher 
biletctionskrankheiten zu ziehen. 

Lüdke*^) hat die Regenerati onafähigkeit der »Hämo- 
lysinec uucLi ßluLverluateu geprüft. Seine Versuche an aller- 
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dings Uob sw«i KanincibeD ergaben keine Stdrang dieser 
Fanktion. EDdlich sei erwfthnt, dab Gnsaw bei aTiftmiiiohiwi 
Penonen eine geringere Menge von Aleadnen naehgewieaen haben 
wiU und Bonone*") dnreh intrayenOaa EinfUhning yon WaaBer(l) 
die Bakterisidie dea Serams berabsosetun, aber nicbt an&ubeben 
imstande war. 

Sodann sei hier auf die Bedentung ohroniseher Biter vn gen 
Iftr den Alexingehalt hingewiesen; bei solchen findet man 
nach Metalnikofl*^ und Simnitzky^) einen geringeren 
Alezingehalt, was jedoch mit Rosatsins (a. a. O.) entgegen- 
gesetiten Beobaditnngen an einem Kaninehen mit grdtom 
AbszeÜB, an dem das Tier sngrande ging, nicht im Eioidange 
steht. 

Zu diesen BeobachLuagen stimmt die Angabe Lüdkes 
(a. a. O. aus neuester Zeit, der unter sehr zalilreichen Immuni- 
sierungen, in denen sich nach subkutaner Injektion von Blut 
Eiterungen einstellten, nur einmal das Verschwinden der Kom- 
plemente aus dem Blut (in hämolytischen Versuchen) konstatieren 
konnte. (Leider macht Lüdke hier keine Angaben, wie es sich 
bei den verschiedenen Tieren in bezug auf den Bakteriengehalt 
der Abszesse verhielt — ob es sich ev. in den i^'ftUen, wo keine 
Komplementabuahme zu konstatieren war, um sterile Abszesse 
handelte.) 

Weiter ist der die Disposition begünstigende EiDflufs von 
grolser Muskelarbeit-Überanstrengung gexeigt worden. 
C harr in und Roger^) biaohten weüse Ratten in eine rotierende 
Trommel, so daXs sie gezwungen waren, zu laufen; derartig er> 
mtidete Tiere waren dann bedeutend weniger widerstandsfähig 
gegen Infektionen mit Banschbrand und Milzbrand als KontroUtieie. 

Der Einflnft der Ermttdnng anf die bakteriside Kraft 
ist nur von Oeni geprttfi worden, der bei Sohafon und Hunden 
nach kufi dauernder Bnnfldung eine Abnahme der bakterisiden 
Wirlcung des Blutserums im Vergleieh zu der von mOgliolut gleich- 
artigen Kontrolltieren gefunden haben will. Diese Tatsache sucht 
Oeni in Beeiehung zur Blutalkalessens sn bringen, da diese 
dorcb Muskelarbeit hembgesetrt wird. 
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Aucih eine Reili» anderer Veisaebe spricht fflr einen Zu* 
sammenliang einer herabgesetsten Blatalkaleeiens 
und Diapoeitioneerhöhang. 

T. Behring**) fand als Enter einen sehr hohen AlkalesBeai' 
grad des Blutes bei sehr widewtandstehigen Ratten vnd machte 
dann solche durch Herabsetsung desselben empfänglich für In- 
fektioneu mit Milzbrandbaüllen. £beo8o erhöhte Neumann 
die Disposition zur Sepsis nach Streptokokkenirapfung durch 
Sftiirezufuhr (Älkalttö/ienzherabsetzung), und Fodor^*) zeigte dann 
das Eutgegengesetzte, eine Erhöhung der Resistenz gegen Milst- 
braud durch vorhergegangene ÄlkaLisation des Organismus. End- 
lich liegt auch eine Angabe Londons (a.a.O.) über die Ver- 
mindenmg der liaktLTi/uion Wirkung des Blutserums bei einer 
durch lan^j^ere Zeit t^egebene kleine Uesen von Sals^ure beding- 
ten Herabsetzung der ßlutalkaleszenz vor. 

Aufser der Alkaleszenz des Blutes ist ferner offenbar im 
Blut kreisender Zucker begünstigend für die Kutstehung 
von Infektionen. 

Leo"**) konnte durch künsüich eneugten Phlondsin^IHabetee 
weilsen Mäusen ihre Immunität gegen Rotz nehmen, dagegen 
auf diese Art weder Ratten für Milzbrand, noch Mäuse für Tuber* 
kulose empfänglich machen. Jedoch erkrankten Meerschweinchen, 
die Preifs*^) ebentells durch Phloridzin diabetisch machte, in 
Lüialati<ui8Yef8aohen mit TnberkelbasiUen wesentUoh intenslTer 
als die KontroUtieie. Doch hebt Hahn*^ mit Recht herror, 
dab hier neben der Zuckerbüdung auch andere giftige Wirkungen 
des Pliloridains eine Rolle spielen können. Fermi und Salsano 
(a. a. O.) schufen bei Itfiosen und Meeischweinchen eine Prä- 
disposition für Gefltigeltuberkuloee durch subkutan gegebene 
Deztroee und MUehsftore. Bujwid**) seigte, daÜB Kaninchen, 
denen man Traubensucker auf verschiedene Art einverleibt hatte, 
leichter Eiterungen nach 8taphylokokkenim|ritangen erhielten als 
normale KontroUtiere; derselbe Autor gab dann der Ansefaauung, 
dab der Diabetes in der Tat das prädisponierende Moment sei, 
eine weitere Stfltse dadurch, dafs er Hunden den Pankreas ex- 
stiipierte, wodurch dieselben diabetisch wurden und nun leicht 
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Bitdrangen, die sonst bei Hunden sehr selten sind, erhielten. 
Ganalis und Morpurgo (a.a.O.) bewiesen die milxbrandresi- 
stensaoihebeDde Wirkung der totalen oder partiellen Pankreaa> 
exstlrpatioa bei Tauben. 

Zur firklftmng der Neigung Yoigeschrittener Diabetiker su 
Lungentuberkulose und septischen Proaessen sieht flbrigens 
Hahn (a. a. 0.) das Sinken der Blutalkalesaens durch Säure- 
vergiftUDg (Oxybutteijaäure usw.) heran, und die zuvor erwähnten 
Beobaohtungen sprechen gewifs für die Möglichkeit eines Zu- 
sammenhanges dieser beiden Faktoren. 

Von Löwenatein**) liegen Angaben über Herabsetzung 
der bakteriziden Kraft des Serums hei Diiibetes vor. Da- 
gegen konnte Tromms d or ff ^•■) in einem untersuchten Falle im 
Vergleich mit einer grofsen Reihe anderer Erkrankungen und 
normaler Fälle eine solche nicht beobachten. 

Ein weiterer bekannt disnositiousschwächender Einflufs beim 
Menscbea ibi dm 8 c h wa n^ er seh af t ; Löffler**) gibt auch 
für Ratten eine solche erhöhte lufektiousempiängiichkeit wäh- 
rend der Schwangerschaft an. 

Experimentell wurde ferner die Wirkung einer Reihe von 
Gilten auf die Resistenz geprüft. 

Zunächst sei da der Alkohol genannt. 

Koch*^) wandte zuerst einmalige grofse Alkoholdosen an, 
um Heerachweincben für die Gholerainfektion, der sie sonst 
schwer zugänglich sind, empfänglich zu machen. Desselben 
Mittels bediente sich später Doyen**). Thomas zeigte, dafs 
Kaninchen fOr intravenöse Cholerainfektion sechsmal empfindlicher 
weiden, wenn man ihnen zuvor inneriialb zweier Tage etwa 
15—80 com Alk. ab«, (ca. 8 fach yerdflnnt) per os beibringt. 
Nocard und Rouz'") konnten die Impfung mit abgeschwächtem 
Hauschbrand durch Alkohol zu einer vollwertigen steigexn, 
Platania^i) die Milzbrandimmunität des Hundes, Frosches und 
der Ttaibe durch Alkohol brechen. Abbof*) zeigte, dafs alkoholi- 
sierte Elaninchen (täglicfae Verabreichung von Alkohol bis zur 
akuten Intoxikation) einer Infektion mit Bact coli. Staphylo* 
kokken und vor allem StreptokdEken eherer und sicherer, als 
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normale Kamnchen erliegen. Valagusa und Raneletti^ 
setzten durcli längere Zeit gegebeneu Alkohol die Resistenz 
gegen Diphtheriebazillen herab. Dölearde'*) fand es unmöghch, 
alkoholisierte Tiere gegen Lyssa und Anthrax zu iujmuuisiereu 
und den Immunisierungsfjrozefs gegen Tetanus erschwert. Auch 
verloren mit Alkohol behandelte Tiere die erworbene Tetanus- 
immimität, dagegen nicht diejenige pegcn Lyssa. Laitinen-'^) 
hat dann in sehr grofsen Versuciiäieihen (Hund, Kaninchen, 
Meerschweinchen, Huhn, Taube) infektions versuche mit Milz- 
brand- und Tuberkelbazillen angestellt; vor oder nach der In- 
fektion gab er 1,5 — 60 ccm 2öproz. Alkohol per os mittels 
Schlundsonde oder auch tropfenweise mit Pipette und konnte 
in allen Fällen, ob der Alkohol in wenig gcoSaen oder zahlreichen 
kleineren Dosen gegeben war, eine Steigerung der Empfänglich- 
keit — Beschleunigung des Todes oder Tod des Versuches bei 
lebendem Kontrolltier — feststellen. Über Versuche von Kögler 
berichtet Gruber^*), daCs ein deuthch ungünstiger Einfluls mitt^ 
lerer Doeen Alkohols (0,1^0,3 Alk, abs. pro dos in 2 — ifaeher 
Vttdflunong; mariiniil 1,5 ccm Alk. abs. p. die und Kilogramm) 
auf den iDfektionaprozefs mit Pneomobaiallen bei Meerschweinohen 
festgestellt werden konnte. In Verouchen von A n s e m s setzten 
l&Dgere Zeit gegebene kleine Dosen Alkohols bei Kaninefaen die 
Besistens gegenttber ▼erschiedenen Infektionen deutiich herab 
and ebenso sah Bnbin'^ bei den gleichen Tieren nach sub- 
kutaner Injektion relatiT kleiner Dosen Alkohols und darauf- 
folgender Infektion mit Strepto- oder Pneumokokken einen 
wesentlich ungünstigeren Krankheitsverlauf als bei den Kontroll- 
tieren. Auch erschien Rubin bei den mit Alkohol b^andelteu 
Tieren die Phagocytose beeinträchtigt. Bndlieh zeigte 
Goldberg") in Versuchen an Tauben, dafs gleichzeitig mit der 
Infektion mit Milzbrandbazillen gegebener Alkohol (3—4 ccm 
40proz. Alkohol den sicheren Tod der Tiere bewirkt; eben.so 
wirkte längere Zeit vor iler Infektion gegebener Alkohol. Da- 
gegen schienen in seinen Versuchen kleine Dosen Alkohols 
auf die vorhergehende Infektion nicht ungünstig zu wiikon. 
Bemerkenswert ist ferner noch die, bisher allerdings noch von 
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keinem Autor bestätigte Mitteilung von Wurtz und Hudelo**), 
dafs der Alkohol bei Kanineben euMu ZuatoDd bewirken aoU, 
in dem die Darmmikroben die Dannwandungen pasneren und 
flo ine Blut und Peritoneum eindringen und den Anlab suf Eni> 
stobnng von Peritonitis und andoren Kiunkheitan geben. 

Die bakteriaide Kraft des Blutserums alkoboli« 
sierter Tiere wurde nur von wenigen Autoren geprOft: Lai- 
tinen (a. a. 0. 80 b) fand bei seinen sahlreiohen Veranchen 
kmne Diffeienxen gegenttber der bakterisiden Kraft des Serums 
normaler Tiere. Diesen Eügeboissen stehen jedoch diejenigen 
▼on Thomas (a. a. 0.)und von Abbot und Bergey^) gegen- 
Qber, die bei alkoholveigifteten Tieren ein Schwinden der Alezine 
eintreten sahen. 

Endlieh liegen einige sehr intereeeante IHtteilangen ttber 
die Beeinflussung der Bildung von Immunkörpern durch 
Alkoholdarreichong bei Kaninchen vor. Fried berger*-) fand 
bei chronisch alkoholisierten Tieren die Bildung von 
Choleraainboceptoreu iiemlich bedeutend herabgesetzt, eine 
einmalige Alkohol dosis hatte dagegen einen günstigen 
Einflufs auf die Produktion dieser Stoffe. C. Fraenkel") 
sali sowohl von einmaligen Dosen wie von öfterer 
A 1 k oh o 1 d Jirr e i c h u n g einen pfün-^tiiren Einflufs nul die 
Milduiit^ spezifisch bakteriolyiischcr StrtfTe nach Injektioueu so- 
wohl von Ciiülera- wie von Typhusbaziikn. 

Bemerkt sei endlich, dafs auch der Alkohol nach Inno* 
cente und Zagari**) die B 1 utalkaleszena herabsetzt. 

AuGser dem Alkohol wurde eine Reihe anderer Narcotica 
auf die Resistenz von Tieren geprüft. Als erster derartiger Ver^ 
such darf wohl die Empfehlung von Koch*^), Meerschweinchen 
durch Opium für die Gholerainfektion empfänglich zu machen, 
gelten Es folgen die Versuche Platanias (a. a. 0. 76), der 
die MUzbrandresistenz von Fröschen durch Curare und Chloral* 
hydrat, von Tauben und Hunden durah Ghloralhydrat auhn> 
heben imstande war. Des weitaen seigten Klein und Cos- 
well**), daA im Zustande der CUoroformithemarkose oder 
1—8 Stunden naoh dieser FMsche und Batten mit Milabfand- 
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basQlen, gegen die rie kusI iminiiii sind, mfiaiftrt weidfln kOonaiL 
Doch btMBn a» bei anderen Tteren und andemn Bakterien 
negative Resultate gleichartiger Venaebe. Anoli Bnnge^ be- 
richtet über Versuche an Kaninchen, Meerschweinchen und 
Mausen, denen er in der Narkose Streptokokken oder Diphtherie- 
bazillen injizierte, dafs diese Tiere viel schneller als entsprechende 
in gewöhnlicher Weise infizierte Tiere starben. Weiter sah 
Rubin (a. a. Ü.) von subkutanen Injektionen relativ kleiner 
Dosen von Äther oder Chloroform eine ungünstipje Beeinflussung 
der ötrepto- und Pneumokokkeninfektinn l ei Kaninchen, und 
auch die Phagocytose schien bei den so btihun leiten Tieren be- 
einträ< litip^t Endlich hat Snell*^-^) mit Äther, Chlorolorm, 
Chloralliydrat oder Morpliium narkotisierte Meerschweinchen kurz 
vor oder nach der Betäubung Milzbrandbazillen in die Trachea 
injiziert. Fast sämtliche Tiere starben, während alle Kontroll- 
tiere am Leben blieben. £me Änderung des Alexingehalta 
dee BluteeniniH nach der Chlorofonnnaikoee konnte aber London 
(a. a. O.) nicht konstatieren. Innocente und Zagari (a.a.O.) 
binden keinen Einflufs der r'hloralisierung im Sinne einer Be- 
glOnstigung der Milzbrandinfektion. Dabei war aber bei den 
Vennchetieren die Blutalkaleesens wesentlich herabgeaetei 

AofiMrdem seien hier noch die Vnsnehe Wagners (a.a.O.) 
erwflhnt, die Phagoeyien dnrcli Nareotica (x. B. Chloral- 
hjdtst) sn sehwftehen; Wagner konnte bei diesen Vefsoehen 
kernen deatBcheii FSnflnfa sn sicfa niobt tödlicher Dosen er- 
kennen. Dagegen sahen Oantacasftne**) und Oppel**) bei 
tnomnisierten Meeisehweinehen einen solchen. Axd diese Ver* 
sncbe kommen wir wdter nnten noch ansfflhriifili snr epreehen. 

Weiter sind Vefancfae mit einer Reihe giftiger Oase an> 
geetelU worden. So machten Charrin nnd Boger<^0 beim 
Meerschweinchen die Impfung mit abgesehwfehten Milsbrand- 
basillen, die KontrsUtieren nnsehidlieh wann, didmeh erfolg- 
releh, dals de die TSere zuvor Strohraueh inhalieran fielaeo 
(CO-Vergiftung). Den rascheren Verlauf verschiedener akuter 
Infektionen bei Tieren, die chronisch mit verschiedenen Gasen 
(CO, CO,, SHa, CSj) vergiftet wurden, i^eigte Di Mattei^), 
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ferner Kirskalt**) den Bchldigendeu Binflufs der Einatmung 
schwefliger S&me auf die Entatehoog von TuberknloBe bei 
Kaninchen. Auch der Einflufs sehlechter oder ver* 
dorbener Luft ist experimentell geprOft worden: Alessi*^) 
lieüB Tiere Gase ans Absugsgiftben atmen, die dadurch im Gegen- 
sats SU Eontrolltieren der Wirkung von abgeschwftehten Typhus- 
und Eolibazillen zugänglich wurden. Bergey^) verwandte in 
gleicher Weise eine vielbch geatmete oder kOnstlidi mit CO2 
beladen« Luft bei Tieren, die mit stark abgeschwtditen Uils- 
brand- und Tuberketbazillen geimpft waren, von denen die mit 
Tuberkelbaziüen geimpften früher als die Kontrolltiere starben, 
während bei den mit Milzbrand mäzierten ein Unterschied nicht 
zu bemerken war. 

Ferner hat man II ära ogl ob i nämie erzeugende Gifte 
zur iiembaetznng der Resistenz anzuwenden versucht. 

Bu ebner nnd Tjubarsch^) hatten hervorgehoben, wie 
sehr infektiöse Prozesse durch den Untergang von Erythrozyten 
begünstigt werden. Gottstein^") zeigte dann, dafs man eine 
Septikämie mit Huiuiercholerabazillen bei Meerschweinchen er- 
zeugen kann, wenn man die Tiere mit Injektionen — selbst- 
verständlich an sich nicht tödlicher Dosen — von chlorsauren 
Sahen, Pyrogalioi, Hydrazetin, sämtlich Stoffe, die Eiytbrozyten 
Eur Auflösung bringen, behandelte. Mya und Sanarelli^*) 
studierten den Einflufs der Zerstörung der Erythrozyten im TieT' 
körper durch Azetylphenylbydrazin bei veraehiedenen , gegen 
bestimmte Infektionen absolut oder relativ unempfänglichen 
Tieren. Sie fanden bei Tauben und Ratten eme B^nstigung 
6er Milzbiandinfektion, wfthrend es ihnen durch diese Behandlung 
nieht gelang, Meerschweinchen mit Pneumokokken su infiiierBii. 

Büdlich liegen noch Eizperimente mit ▼ersohiedenen an- 
deren Gilten vor: 

Salomonsen nnd Ghristmas**) konnten in FrOschen, die 
mit Abrin Toigiftet waren, Tetschiedene Bakterienarten sur Ent- 
wicklung bringen. Wyssokowitsch^ machte immune Tiere 
durch mineialisehes Gift (ohromsaures Ammoniak) fflr verschie- 
dene Bakterienalten empfänglich. Den ungünstigen Einfluls der 



Digitized by Google 



VOQ FrivatdoMut Dr. Bichard Xrommsdorff. 



15 



Karbolsäcue seigte Lübars ch (a.a. 0. 26 b) an FiOschfliL Gama* 
Uia^) fMid für die Cholera der Kaninohen in der intcaTenOsen 
Injektion ▼on Papain, Pankreatin, Meth&moglobiD prädiq»onier«ide 
Stoffe, Endlich erzielte Ceni^) eine höhere Disposition seiner 
Versnohstiere für Infektionen dadnrob, dab er ihnen Terschiedene 
Gifte auf die Hirnrinde brachte und letztere dann elektrisch reizte. 

Er fand bei diesen Versuchen auch die bakterizide Kraft 
des Blutserums herabgesetzt. Ebenso haben Beutivegna 
und Carini*®') durch Anwendung gröfserer Dosen von Jod, 
Arsenik und SubUmat, Ewing*^) durch Klapperschlangengift 
bei Kaninchen eine Verminderung des Alexingehaltes 
gefunden. 

Über das Schwinden der Alex ine bei einem mit Plios- 
phor vergifteten Kaninchen berichteten Ehrlieh und Morgen- 
roth*''*); Schneider^"'') konnte diese Tatsache bei dor Mehr- 
zahl seiner Versuclie bestätigen und zeigte, dafs diese Erschei- 
nungen mit grofser Wahrscheinlichkeit auf den Übertritt von 
Galle ins Blut zurückzuführen sei. Für die Richtigkeit dieser 
Anschauung spricht auch die Beobachtung Netters*"'), der nach 
Unterbindung des ductus iioledochus in der Gallenblase Bak- 
terien (u. a. Staphylokokken) auftreten und von da in die Leber 
und ins Blut eindringen sah; dagegen sah Enderlen (a. a. 0.) 
keine Abnahme der bakteriziden Kraft bei einem Hund, der durch 
Toluidendiamin ikteiisch und anftmisdi gemacht war. Von 
diesem, rote Blutkörperchen losenden Gifte, ebenso wie von der 
Einverleibung von Glyzerin, das in gleicher Art wirkt, sah 
auch Rosatzin (a. a. O.) keinen ESnflufs auf die bakterizide Kraft 
des Serums. 

Als letztes Mittel, das in Tierversuchen zur Herabsetzung 
der Resistens angewandt wurde, wäre die Ausschaltung 
bestimmter Organe zu nennen. 

Oben (S. 2) wurde schon erwähnt, dab Sawtschenko 
Tauben durch Rückenmarksdurchschneidung für Milzbrand emp- 
fänglich machen konnte. Durch den gleichen Eingriff brach 
Drago^*'*) die Immunität von Hunden gegen Milzbrand- und 
Kolibazillen und beobachtete von dem Blutserum eines so behau- 
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ddtan Handel «ine FOfdetUDg dea WachetuniB von KoHbasiUen. 
Darcfa Abtngnng der Giolkliiniriiide maclite London*^ Tanben 
fflr Milsbfand empfti^eh. 

Dm ungünstigen Einflqfe der Anssohaltang der Niere, 
dmdi Unterbindnng, auf die Milsbnndinfektion beim Hand 
zeigten Fernice und PoUaci''*), indem die ao behandelten 
Tiere naeii wenigen Tagen, die Kontrolltiere eni naoh l&ngerer 
Zeit an Ur&mie starben. 

Die Milzexstirpation hai sich einigen Forschern hIs 
prädisponierendes Moment für inteklioTiskranklieiten erwiesen. 
Andere fanden «las Gegenteil. I>a:^3ol])e gilt für den Einflnfs 
dieses Einpriffes, wie der !^childdrüseiiex.stirpation, auf den Alexin- 
gehait. Es sei betreffs der ziemlich umfaugreicheii Literatur auf 
dieauBführhchp Zusammengtellung von Rosatzin^^) verwiesen.*) 

Nur eine Mitteilung von Lanz^'^ sei hier noch erwähnt. 
Das Aultreten einer Pneomonie-Epidemie bei strum-exstirpierten 
Personen, die jedoch wohl mit Recht von Lans auf die durch 
die Kaikoee und den operativen Eingriff bedingte Sdiw&ehung 
zurllcigeführt wird. 

ESndlich aei im AnaehluliB an dieae, meiatenteila an Heren 
gewonnenen Beobachtungen einer Beihe von Unterauchungen 
am Menschen Erwähnung getan. Hier IcommMi vor allem 
Prttfangen des Alexingehaltea bei geschwächten Per* 
Bonen in Betracht. 

Verschiedene Autoren haben den Alexiugehalt des Bhit- 
gehaltes bei Urinnio geprüft und teils einen MindergeliMlt 
des Serums an Alexin (La([ueur)^^*), Hediuger"**), London 
(a. a. O.), teils keine Abweichung von der Norm (Kio ika"*), 
Neisser und Düring''"n als ['»afund erhoben. 

Auch hei eiiier ixuifsfii Zaiil anderer Erkrankungen 
wurden keine Diff erenzon des Alexingehaltes, wenn man 
von den Schwankn?igen der Norm ahsieht festgestellt (Krei- 
bisch}^^), Stern^^^ji doch fand I de Isokn^^) bei einer greisen 

*) Aus ueuerer Zeit aach noch etoe Arbeit Arloings'") über das 
gl«ch« Thema. 
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Zahl Ton Paralytikern — mit nur wenig Ananahmen — eine 
Aufhebung oder deutliche Herabse Ii ung der bakteridden 
Kraft des Blutseroma gegenflber Staphylokokken. 

Es ist jedoeh wichtig, hier darauf hinsuweiaen, dafe nur aus 
grOtaeran Veraucbareihen Oberhaupt irgendwelche allgemeine 
Sdiltlaae gacogen werden können. 

Die Resultate der Prüfung des Alexin gebaltea der Blut- 
sera bei Infektionen weiden wir weiter unten zu besprechen 
Qelegenheit haben. 

Dann aber iet hier auf den Einflufg einer grolsen Zahl all- 
gemeiner Erkrankungen als disponierendes Moment hinzu- 
weisen. 

Ohne die aufserordentlich grofse Literatur zu diskutieren, 
sei da vor allem die Miachinfektiou durch Streptokokken, 
Staphylokokken, Pneuuiukokken usw. hei Krankheiten der ver- 
schiedensten Art (Typhua, Masern, Scharlach, Uipiitherie, Tuber- 
kulose, Variola) !ier vorgehoben. Ea ist die Frage, ob hier die 
Disposition für die Ansiedelung der luiiinten Bakterien durch 
Schwächung der Schutzkrflfte des infizierten Organismus geschaffen 
wird. Für gewisse Fälle liegt es jedenfalls nicht fern, an eine 
Beeinflussung im Sinne der Förderung der sekundär eindringen- 
den Bakterien durch Symbiose zu denken. Diese Anschauung 
würde durch die Versuche verschiedener Autoren, die bei einigen 
Bakterienarten eine Wiederherstellung der verloren gegangenen 
Virulenz durch Zusatas andeter Bakterien erreichen konnten, 
gsetfltKt werden. 

Über die resistenzherabsetsende Bedeutung yon 
Krankheiten bei Tieren liegen wohl bisher experimentelle 
Btudit nicht vor. Nur über die Bildung to n s pezif i s che n 
Schntzatoffen, bei Tieren mit experimenteller Miachinfektion 
haben wir Versuche. Fried berger (a. a. 0.) fand bei Kanin* 
eben, die mit Typhus- oder Kanineheaseuche*Bazillen infiziert 
waren, eine bedeutende Herabsetzung der Intenait&t der Gholera- 
Amboaeptorenbildung. 

amMw nr BfHm». Bd. UX. 8 
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Überblicken wir nunmehr die Ergebnisse dieser sämtlichen 
Versudhe, so ergibt sich zunftcbst, dafs es ganz zweifelsohne 
gelungen ist, für eine grofBe Zahl von Einflüssen, 
die schon die ärztliche Erfahrung für den Menschen 
als disponierende Momente für Infektionskrankheiten 
angesprochen hat, auch experimentell ihre schädigende 
Wirkung auf die Widerstandsfähigkeit gegen Inf ektionon 
darsutun. 

80 konnte die Mehrzahl der Forscher den dispodlaons- 
erhöhenden Einflurs der Herabsetzung der Körpertemperatur 
durch änfsere Abkühlung (Erkältimg) und des Hungers dartun« 
während allerdings bei diesen beiden Faktoren auch einige 
Autoren das Gegenteil beobachteten. Es sei dieses Moment hier 
nur hervorgehoben; wir werden am Ende dieser Arbeit noch 
auf da-sselbe zurückkoinmou. Ebenso fauden bis auf Dragotti 
(a. a. 0.) alle Forscher eine Begünstigung der Frädispositiou für 
Infektionen durch grofse Blutverhiste. 

Für alle anderen, l^eim Menschen als schädlich bekannten 
Einwirkungen sind die l^erversuche im gleichen Sinne aus- 
gefallen: schlechte Ernährung, längerer Durst, Ermüdung, 
Schwangerschaft machten die Versuchstiere widerstandsfiüuger 
gegen Infektionen. Ebenso wirkten experimentell erzeugter Dia- 
betes mellitus und eine grotse Zahl der verschiedenartigsten 
Gifte, unter denen besonders der Alkohol hervorgehoben sein 
möge. Kleine Dosen des letzteren zeigten neb allerdings einigen 
Forschem als fflr die Bekämpfung von yorausgegangenen In» 
fektionen gttnstig wirkend. 

Au&erdem haben sich im Tierexperiment noch eine Reihe 
anderer Momente als dispositionserhöhend gezeigt, die von rein 
theoretischem Interesse sind, und von denen wir noch später zu 
sprechen haben. 

Was «!gibt sieh nun weiter aus den hier angeführten zahl- 
reichen Versuchen für die Frage nach dem Wesen der Resi- 
stenzberabsetzung? 
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Eb aei an dieser Stelle nur susammengefoCBt, was doh Ober 
die drei Faktoren, die uns soneit als wichtige Uisacben der 
Seaiateni am besten bekannt sind, ergeben hat; 

Da ist ttber Phagocytismus und die Fähigkeit des 
Organismus, spesifisehe Anti-(Schats)8toffe sn bilden, 
wenig SU sagea. 

Über den Eiuflufs der resistenzherabaetzenden Mittel auf 
den Phagocytismus finden wir nur tiie \ ersuclie W agners 
(a.a.O.) und Rubins (a.a.O.). Wagner fand bei Hühnern, 
deren Temperatur durch Abkühlung bzw. Antipyriu herabgesetzt 
war, die Phagocytose auf ein Minimum beschränkt 
und auch Rubin sah bei Kaninchen, die subkuUn Alkohol, 
Äther oder Chloroform erhalten hatten und dadurch resistenz- 
scbwächer geworden waren, eine Beeinträchtigung der 
Phagocytose. 

P'emer hat Tra])eznikoff (a.a.O.) bei Fröschen, wenn 
«iieselben vorher ungünstigen Bedingungen ausgesetzt waren, im 
Innern der Phagooyten Mibbrandsporen auskeimen und ganse 
Bazillenherde erxeugen sehen. 

£rw&hnt sei, wenn auch — bei der ausschlierslicben Bespre» 
chung der natürlichen Immunität — nicht direkt hierher gehörigi 
daCs Sanareil i (^) bei gegen den Vibrio Metschnikovii künst- 
lich immunisierten Meersehweinchen durch Abkühlung eine 
Abschwflchung oder Annnlierung der Wirksamkeit der Phagocyten 
berbeifahren konnte. 

Und Uber die Beeinflussung der spesifischen Im- 
mnnstoffbildung haben wir bisher nur die Alkohd^ersuche 
von Friedberger (a. a. O.) und C. Fraenkel (a.a. 0.), die eine 
Begünstigung durch kleine Dosen, ebenso in Frftnkels 
Versuchen durch l&ngere Zeit gegebenen Alkohol, 
in Friedbergers Versuchen dagegen eine Beeintrftch- 
tignng daroh letztere Art der Darreichung zeigten. 

Die Versuche einiger Autoren, auf die wir später noch zu 

sprechen kommen, über die Beeinflussung der Agglutinin« 

bildnng durch Hunger, Alkohol usw. haben mit unserem Thema 

direkt nichts zu tun, da wir durchaus nicht berechtigt sind an* 

2* 
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nmebmen, dafs die Agglutininbildung mit der Bildong von 
ftchütienden Stoffen parallel geben müsse. 

Über den Alexingehalt bei geschwächten Organismen 
liegt eine groCse Zahl von Untersuchungen vor« Der Mehr* 
zahl der Forscher war es nicht möglich, \m oder nsoh 
der Einwirkung der verschiedenartigsten Schldigungen eine 
Abnahme der Alextne des Blutserums festsustellen. 
Bei einer Ansahl — anerkanntennalsen sehr stark resistensherab- 
setsender — Schädigungen konnte überhaupt Ton keinem 
Untersuche eine solche beobachtet werden, bei anderen gelang 
es nur in einem Teil der Fälle; es scheint demnach eine 
Abnahme des Alexingehalts als' Folge der Ter> 
scbiedenartigsten Schädigungen eintreten su können, 
aber durchaus nicht notweudig eintreten xu müssen. 

Wir gehen nunmehr su der Darstellung unserer eigenen 
Untersuchungen Über. Dieselben besiehen sich auf die 
Alexine und den Phagocytismus bei resistens- 
schwachen Tieren, sowie die Fähigkeit dieser, spezi- 
fische AQti-(Schutz)stoffe zu bilden. 

Allgemeine Vorbemerkungen Ober die Versuche. 

Die Herabsetzung der Resistenz unsf r- r Versuchstiere wurde 
zu erreichen gesucht durch Abkühlung (Erkältung) Ermüdung, 
Hunger, bzw. z. T. durch. Kombination diener drei 
Momente und durch Alkohol. Es ist dabei sogleich hervor- 
zuheben, dafs die im folgenden mitgeteilten Versuche nur einen 
kleinen Teil der angestellten Versuche repräsentieren und zwar 
diejenigen, in denen die gesamten resistensherabsetienden Mittel 
▼erfaältnismäfsig intensiT angewandt wurden, da nur in diesen 
Veisuchen — das mub ausdrücklich henrorgehoben werden — 
sichere Versuchsergebnisse erhalten werden konnten. 
Es steht das in Analogie damit, dafs wir bei Tielen unserer 
bekteriologiscfaen Laboiatiumsversuche, aus denen wir Schlüsse 
auf die natürlich yctkommenden Verhältnisse sieben — und 
wohl mit Recht stehen — die Schädigungen, deren Wirkungen 
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wir studieren wollen, meist verhältnismäfsig sehr stark anwenden 
müsfien (z. B. grofse Infektionstioseu 1), meist jedenfalls viel in* 
tensiver, als sie je in der Wirklichkeit zur Geltunc: kommen. 
Das ist natürlich ein grofser Mangel unserer Fxpnioiente, der 
sich aber aus fiufseren Gründen ergibt und wo^tnitlich als eine 
Krage von Zeit und Geld angesehen werden mufs. Aufserdera 
ist dieser Umstand aber vielleicht auch geeignet, in gewisser 
Weise die negativen Resultate mancher Autoren bei ihren Ver- 
suchen Über die prädisponierende Wirkung verschiedener Schäd- 
lichkeiten zu erklären. 

Es sind also aufser den hier mitgeteilten Versuchen eine 
sehr groise Zahl solcher angestellt worden, in denen die Ver* 
suchstiere nur sehr geringen Schädlichkeiten ausgesetzt wurden. 
Die Beobaohtungsresultate bewegten sich aber in den Grenzen, 
die grOfsere Reihen von Kontiolltieien zeigen; ihre ausführliche 
Mitteilung wfire somit ohne Bedeutung. 

Femer ist eine groise Zahl von Versuchen deswegen nicht 
aufgeführt, weil dieselben ein plütsliches unerwünschtes Ende 
erfuhren: die Versuchstiere erlagen den auf sie einwirkenden 
Sehidigungen. Dieser Uuwtand ist so mifelich, daJii ich auch 
jetit — um ein Beispiel zu nehmen — nach Dutzenden von 
Versuchen — noch nicht imstande bin, bei Meerschweinchen (von 
selbstverstftndlioh möglichst gleichrai Alter, Gewicht, Emfthrung 
und Aufenthaltsbedinguugen usw.) den Giad einer Abkühlung, 
den sie ertragen künnten, auch nur annfihemd anzugeben. Es 
stirbt z. B. ein Tier, dem man ca. ein Drittel der Körperober- 
fläche rasiert, nach 6 Stunden, ein anderes reagiert auf diesen 
EingnÜ sichtbarlich überhaupt nichl , ich habe Meerschweinchen 
etwa zur Hälfte rasiert, dann in kaltes WHäser getaucht und 
24 Stunden ohne Futter zwischen zwei Fenstern im Zug sitzen 
lassen, ohne dafs denselben von Krankheit etwas anzumerken 
war, und wiederum sah ich gleich grofse Tiere, unrasiert, nur 
in Wasser getaucht, manchmal schon nach wenigen Stunden 
sterben. Es ist demnach — das mürre hier als sichere Fest- 
stellung notiert werden, wenn es aucii nicht in den Rahmen der 
uns hier interessiereudeu Erscheinungen gehört — die individuelle 
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Widerstandsfähigkeit der Meerschweinchen gec^en schädigende 
äufsere Euillusse, wie Abkühlung, Emiüdung und Hunger, und 
auch wohl für Alkohol, eine aufseroideuüich variable. Diese 
Tatsache ergab für unsere Versuche praktisch, dafs es immer 
mehr oder minder als Glück zu bezeichnen war, wenn der 
betreffende Versuch zu Ende geführt werden krnuue, iee!p dafs 
man den Grad der Schädiguog Dicht exakt vorausbestimmeu 
koiiute. 

Über die spesielle Art der Anwendimg der venchiedeDen 
SchAdliehkeiten bei unseren Versuchen sei bemerkt» dafs die 
Abkühlung der Versuchstiere auf folgende Art herbeigefObrl 
wurde: 

1. Aufspannen auf dem Operationsbrett und Halten bei 
kühler Aufsentemperatur bis zu einigen Stunden; 

2. wie 1., nur nacli vorherigem teilweisen Scheren und 
Rasieren ; 

3. \'^erhringen der Tiere zwischen zwei Fenstern, in denen 
Zugluft hergestellt wurde (bis zu 24 Stunden), wozu als 
Kombination z. T. Futtermangel kam; 

4. wie 3., nur nach vorherigem teihv* iseri Scheren oder 
Rasieren, ev. noch kurzes Eintauchen in kaltes VV'asser. 
(TiOtzteres wird von Meerschweinchen sehr schlecht ver- 
tragen; im allgemeinen kaim man rechnen, dafs von 
zwölf auf diese Art behandelten, au und für sich kräf- 
tigen Tieren immer etwa fünf bis sechs [Ij binnen 
12 Stunden sterben.) 

Ermttdet wurden die Versuchstiere (hier kamen nur Meer- 
schweinchen in den Versuch) dadurch, dafs sie in eine, durch 
ein Wasserrad getriebene Tretmühle aus Holz gesetzt wurden, 
deren Geschwindigkoii so bemessen wurde, dafs eine einmalige 
Umdrehung in etwa 20 Sekunden erfolgte. Die Tiere klettern 
hier anfänglich immer dem Rade entgegen, doch setzt relativ 
bald Ermattung ein; die Tiere werden dann immer ein Stück 
in die Hülio geschleift, fallen herab, werden wieder hochgezogen 
usw. Die Tiere mufsten vormittags ca. 5—6 Stunden, dann nach 
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einer Pause von 2 Stunden, in der sie zu fressen bekamen, nach- 
mittags wieder 5 — 6 Stunden laufen. Ivatiien die Tiere aus der 
Tretmühle, so waren sie meibt aniänglich anscheinend benommen, 
erholten sich ai^t^r meist ruäch von dem taumeligen Zustande; 
jedoch nimmt die Frefslust der Tiere bei diesen Versuchen und 
somit auch das Kürpergewicht stark ab; in anderen Versuchen, 
in denen die Tiere den ganzen Tag üher, oder, wie vereinzelt, 
auch einmal 24 Stunden durch in der Tretmühle liefen, kombi- 
niert sich die Ermüdung mit Hungern, der auch für sich — 
langsamer oder schneller — aagewaudteu dritten Art der 
Schädigung. 

Endlich wurde noch ein Teil der Versuche an alkoholisier- 
ten Meerschweinchen vorgenommen. Diese erhielten teils täglich 
10 — 20 ccm 10— 20proz. Alkohol per os mittels Sonde, oder auch 
die gleiche Menge auf Brot gegossen, das sie auch in dieser 
Präparation gerne fraTsen, lom Teil auch einmalige grOfisere oder 
kleinere Mengen. 

Noch ein Punkt mulk f ttr die Beurteilung unserer Versuche 
Torausgesohickt werden: da wir un folgenden von resistens* 
flchwachen Tieren sprechen werden» konnte man sunftcfaet den 
Nachweis experimentell geführt fcndem, dab die so heseichneten 
Versuchstieren tatsftchlioh eine Herabsetaung ihrer Widerstands- 
kraft gegen Infektionen erfahren haben. Dieser Nachweis wird 
für die von ans angewandten Schftdiguugeu nachträglich durch 
die Venuohsordnung der sub IV. mitgeteilten Versuche geliefert. 

L ühtormhmigen über die Quantität der Alezine bei resiatenB- 

adnrabben Tteren. 

Die erste Beihe auf diese Untersuchung gerichteter Experi* 
mente geschah an Kaninchen; die Tiere wurden künstlich ab- 
gekühlt und dann die bakterizide Kraft des Blutserums gegen- 
über des vor Einwirkung der ►■:^i.hiiUi^^uug entnommenen Serums 
bestimmt. Die Abkühlung geschah teils durch Rasieren der 
Tiere mit nachfolgendem Eintauchen in kaltes Wasser, teils da 
durch, dafs die Tiere, auf dem Operationshrett aufgespannt, 
einige Stunden bei kalter Auüsentemperatur gehalten wurden; 
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es konnte cUiduzoh die EigenwAnne der VemtehBtiere leidit bis 
ftof Tempecainien ven ca. 30—81* berabgeaeUi wetden, also 
gewift ein starker Eingriff. Die Bhiiantnalinia folgte dann ent- 
weder sofort oder erst am nächsten oder einem der nichsten 

Tage (letzteres natürlich nur, wenn die Tiere nicht einen zu 
schwachen Eindruck machten, «o dals mtia erwarten kuunte, sie 
einige Ta^e am Leben zu erhalten). 

Löwit^'-^) hat bei gefesselten und abgekühlten Tieren durch 
Zählung der Leukozyten die interessante Tat«^Rche einer starken 
Verminderung dieser, einen von ihm mit dem Isamen »Leukopeniec 
bezeichneten Zuätand feyLstelleu können. 

Es werden nun von vielen Seiten die Leukozyten als Bildner 
der Alexine angesehen. Aus diesem Grunde wäre die Konsta- 
tierung eines Parallelismus zwischen der Abnahme der Leuko- 
zyten und der Alexine im Blut von Interesse gewesen, wie ja 
umgekehrt eine Vermehrung beider Hand in Hand gefaand, 
konstatiert worden ist (Hahn^^'), wenn auch aus einem solchen 
Pandlelismns an sich natttrlich in keiner Weise auf einen direkten 
Zusammenhang der beiden Erscheinungen geschlossen werden 
darf. Wir haben daher in diesen Veiauehen stets Bestiminnngen 
der Leukozytenaabl vorgenommen. 

ErwAhnt sei in diesem Znsanunenhang ftbiigens, daft auch 
ein Parallelismns swiscben Lenkosytenzabl and 
Blutalkalessena nicht besteht, wie aus experimentellen 
Unteisnebnngen Orlowskys^**) mit Sicherheit barvonugehen 
scheint Jedoch kann sich ein solcher natflrlich finden. 

Es mOgen nun einige der Versuche in Kilrze folgen. 

Teitaeh L 

Xnrmales Kanineben 2800 g Lonkozytensabl sofort nach AafSpaalMll, 
aas Kruralis 7600. Goringe liluU'ntnahme: Serum T. 

Am nAchaten Tag 18 Stunden nach der eraten, geringe Blatentxiebong 
au dir andttNn Kranlie (ßmm JL\ bei dam Mhr idiwMhaii Tkr, neeb- 
dem dMMlbe anver 8*/« Stands» gafaMeit b«i + 1* fahalta war, Bafetel- 
tetnperatur 31,0°. 

Leukosyteiwabl 7600. Das Tiar stirbt nach 10 Stunden. Sektionabefond 
negativ. 
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Bakterizider Vermeh. 



Aussaat: HacU coli comm. 



Inhalt der Röbrcben 


Koloniaaahl 


AuMat 


6 Btd. 


6 8td. 


94 Btd. 


1. 2 ccra aktives Sernra I . . . ' 


ca. 1000 


ca.4800 


100 üOO 


sehr viele 


2. 2 ccm Serom I Vt Stonde aaf 












' > 1200 


• 47€0 


40. 


do. 


1«. 9 ecm aktivM 8«nim II . . . 


> 1160 


> 6M0 


do. 


do. 


2a. 2 ccm 6«niiii II Vi Stunde aaf 












1 » 1100 


> 4600 


do. 


do. 



Tmoek IL 

Kaninehen 9830 g. Sofort nach dem Anfipaiinen 8000 LenkoifteB. 

notentnahme aoa der Kruralis (Serom I). Nach 3 Standen wird daa Tier 

Stunden lang bei 4- ^'^ gehalten, nnd eine netie Blutentnahme ans der 
andpren Krarali" pemRcht (Serum II). Temperatur je'^^ Hfl". Leukozyten- 
zahl ^4ÜU. Das Tier wird dann 5 Tage got gefüttert und gescbunt, dann 
S Staadea bei — > gehatteo and wieder Bloft am der Kavotia eii«ao«eB, 
(Serom III). Temperator 88^. Lenkosytenzahl 1800. Am nlchsten Tag 
dasselbe Tier 1'/, Stunden gefesselt bei ^ i?* gehalten. Temperatur dann 
dbfif i Bltttentnahme aua der Karotis (Serum 1V> Leakoajtenzahl 6600. 

Bakterlilde Tersoehe. 
1. Anssaat: Staphyl. aar. 



Julian iier ivoitrcnen 


r 












A 








2\ Stil. 


1. 2 ccm aktiTes S&ruiu I . . . 


i; ca. 4600 


ca. 960 


2 


27 000 


S. 9 ocm Serom I Vi Stunde aal 


ll 






mehr ate 








4000 


»11000 


100000 


sehr viele 


la. 9 eem aküTea Semm II . . . 


ii: 


B600 


IfiO 


89 


1000 


9a. 2 ccm Serum H ^f^Stmtdt aof 












57» erwärmt 


> 

r 


5700 


ca. 13000 


ca.700OÜ 


aebr viele 


Ib. 2 ccm aktive« Serum III . . 




5400 


> 1300 


J '.U 


ca. 35000 


2b. 2 ccm 8eram III '/t Stande auf 








mehr als 






* 


4700 


> 700O 


100000 


sehr viele 

mehr ala 


Ic. 2 ccm aktives Sernm IV . . 


r 


5000 


164 


ca. 900 


100 000 


9c 9 eem Senmi IV Vi Stoade aof 












i< • 

il 


S600 


ca. 9700 


oa.80000 


sehr viele 
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2. AuBBMt: Bact. typhi (!> 



Inh&lt der BObrchen 



T 



Koloniemhl 



8 8ld. 



6 8td. 



84 Std. 



1. 2 ccm aktives Serum I . . . 

Ift. 2 eem eklive« Senun I Vi Btd. 
auf K»7* erwiirot 

S. 2cciii 
2«. 2 ccm 
AOf 67 



c».5öOO .ca. 1800 



«ktivee Setam II . . . 
aktives Serum II */i Std* 
' erwSnnt 



3. 2 cciD 
Sa. 2 ccm 



aktives Seram ITT . . 

Rktives Sernm III V, Std. 



4600 
4600 

4800 
5000 



> 6600 

> 700 



OL 27000 
0 



120 

■ehrviele 
46 



» 9300 
i 510 



ca. 80000 , sehr viele 
0 j 0 



auf 57 ' erw iu iüi 


> 4700 


. 7000 


sehr viele 


sehr viele 


4. 2 ccm aktives Serum IV . . 


> 4200 


14 


0 


0 


4a. 2 eem akttvea Bemm IV >/• Std. | 




1 






> 9900 


> 5000 j eebr viele 1 sehr viele 


8. Aoiiaet} Baet typhi (M). 






1 

iiihalt der Röhrchen 


1 


Kelonleialil 




AtiHsaat 


:{ std 


6 Sid. 


•24 Rtd. 


L 2 ccm aktives Serum 1 . . . 


C&.Ü30Ü 


184 


S 


0') 


la. 2 ccm aktifw Berum 1 '/i Std. 










anf 57* enrlrmt 


» 4100 


ea. »700 


ea.2Ü000 


eeiur viele 


2. 9 eem ekliTee Senm II . . . 




948 


168 


©•) 


9a. 2 com nktivee Berum II %t%d. 










anl 57» erwlnnt 


1 > 5800 


> 10000 


oa. 18000 


aebr viele 


S. 2 ccm aktives Serum III . . 


> 6700 


812 


0 


0*) 


Sa. 2 ccm aktive» Serum III Vt Std. 












> 8400 


. 12 0U0 


sehr vieie 


sehr viele 



Übefsehen wir die Resultate der hier angeführten Versuche, 
denen sich noch eine Reihe durchaus gleichartig verlaufender 
anschlofs, so können wir in der bakteriziden Fälligkeit der ver- 
schiedenen Sera keine wesentlichen UnterBcIiicdc feststellen: Die 
Aiexine waren in etwa gleicher Menge nachweisbar, ob es sieb 
um das Serom der duieh Abkühlung sum Teil sehr schwer 



*) Bottillonkontrolle aterU. 
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geschädigteil oder uDter normalen Verhältniiiseu befindlicher 
Tiere handelte. 

i^-e/.iif^lich der Leukoz-yteuzalil wird im aili:<Mii< i!ioii in don 
hier umgetüilteu Versuchen das Auftreten niu r Leukopenie ver- 
mifst. Nur im Versuch II ist vor der Kntiiahnie des Serums III 
eine solche zu konstatieren. Die Erklärung dafür dürfte darin 
zu suchen sein, dafs, wie auch Löwit (a. a. O.) bereits konsta- 
tieren konnte, im Anschlufs an die bei der Blutentziehung ge- 
setzte Wunde eine entzündliche Leukozytose (die also beim Ver- 
such II ö Tage nach der zweiten Blutentnahme schon wieder yer> 
schwunden ist) einsetsl» die das Auftreten der Leukopenie Ter- 
hindert. 

Es wurde daher in den folgenden Versuchen beim normalen 
Tier, beyor eine Blutentdehung stattfond, die Abkühlung herbei- 
gefOhrt; man hatte dann zwar fOr die bakteriziden Versucdie 
mm Veigleieh nicht die Normalaera der betreffenden Tiere yor 
Sänwiikung der Schädigung; doch wftre man auch ohne dieee 
imstande gewesen, eine wesentliche quantitative Minderung der 
Alezine au konstatieren durch Vergleich mit von diesen Tieren 
nach Überwindung der Schftdigung su gewinnenden Serie. 

Yersucli III. 

Ktnioebta 9800 g. Dm Tier wM. durch 9</, Stnndeii gi f tw o ity Im 
-|- fi* gsbMltmi. Rektalt«mp«nliir WJB^. Ihnn gming» Blatantnalinw mm 
Kronlis (Sernm I). Leokosytensahl 4200. 24 Standen nach der ersten 
weitere geringe Blutentztehang atis der anderen KraraÜB des anscheinend 
«ehr matten Tieres. (Serum IL) Rektaltem|»eratiir 38,5", l^eukosytenuhl 6800. 
Dm Her süriit im nttchaten IV^. SttktloiisbeAind negativ. 



Bakteri^der Yeraaeh. 
Aomai: Baet coli eomm. 



Inhalt d«r Bohrehen 


Kuluniesahl 


Auasaat 


2VaStd. 


6 Std. 


24 Std. 


L 9 eem aktfvM Serum I . . . ! ea.S600 
9. 2 ccm Semm I V> Stund« auf || 

51*> erwSnnt > 8600 

la. 2 ccm aktives Serum II . . > 8800 
8a. 2 ccm aktives ßerom II Vt ^* 

Ii 


c*.890O 

»18800 
* 8600 


ca. 80000 

mehr als 
100000 

do. 

sehr viele 


sehr viele 

do. 
do. 

do. 
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Tttoneh IT* 

Kanindien 2400 g; dae Tier wird drei Standen, nof dam OpantioBa- 
Iwatt anlgaqiann^ bat -|- 2* gehalten. Dann Temperatur 36^0*. Blntent» 

Ziehung RUH KrnraliB. (Serom I.) LeukoEyteDxahl 3600. 24 Standen spftter 
erneute Blutentnahme (Serum II). Jetxt Temperatur 38,0*. lyenkozyteniahl 
20600; drei Tage spftter wird demselben Tier, nachdem ea zuvor wieder 
8Vi Standen auf dem Opentionebrett anfgespannt, bei -\- 5° gehalten war, 
Blnt entMigttn (Seram Ol). Itamperalw jetat dOjSfi, Len^M^tenaabl 6800. 

Bakteriilder Yenaek. 
AnaBaat: Baet typhi (J). 



ILolooieiahl 





1 Aussaat 


8 8td. 


6 Std. 


HSid. 


I. 2 ccm aKtivet» Serum I . . . 


1 

ca.10000 


88 




80 000 


la. 3 oem aklivea 8eram I Vs Std. 












» 18000 lca.8DO0O 


ea.80000 


aehrfielo 


S. 8 eem aktivee Serum n . . . 


» 18000 


19 


10 


ea.80000 


Sa. 2 ccm aktives Serum II ViBtd. 










auf 67* erwärmt 


> 12000 


» 80000 


» 80000 


sehr viele 


8 2 ccm aktives Serum III . . . 


> 9000 


> 


• 


oa.80000 


3a. 2 frm aktives Serum III VjStd. 










aut i)1 ^ erwttrmt 


. öooo 


. ÖOUOO 


. 70000 


sehr viele 



Übmeht man nun diese Venuche, die ebenfalls nur einen Teil ' 
der angestellten dafstellen, so ist das Besultat in besug auf den 
Alexingehalt der Sera wie in den ersten Versachen: Es gelang 
nicht bei stark abgekühlten und somit geschwächten 
Kaninchen eine quantitative Änderung des Alexin- 
gehalts des Blutserams naohsuweisen. BeiOglioh der 
erzielten Leukopenie sei noch bemerkt, dafs sie in anderen Ver> 
suchen z. T. einen bedeutend höheren Grad (bis 2100) erreichte. 

Übrigens spricht die Tatsache, dafe ein l'arallelismus zwi- 
schen dem Ahsinken der ijeukozyteuzahl und dem Alexingchalt 
des Bhites nicht konstatiert werden konnte, natürhcli nicht da- 
gegen, dafs die Leukopenie ev. für die Verminderung der Resi- 
stenz von Bedeutung sein könnte. 



Nachdcii) die bakteriziden Versuche eitte Differenz des Alexin- 
gehaites der ßiutsera normaler und gescii Wächter Tiere nicht er- 
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geben hatten, mubte man daian denken, ey. duicb die PrQfixng 
in hämolytischen Versuchen, bei denen man sweifelsohne im- 
stande ist, feinen Abstofongen der Qaantitit der Alexine nach' 
anweisen, doch ct. konstante — wenn anch geringe — Unter 
schiede des Aleringehalts der in Bede stehmden Sera finden su 
können. 

Als ReaktionsobjpktG wählten wir aus praktisclien Gründen, 
weil jederzeit leicht Insch und billig 7ai erhalten, Rinderblut- 
körperchen, die durch inaktiviertes Antirinderbiutkörperchen- 
Serum (gewonnen von Kaninchen durch mehrfache Injektionen 
gröfserer Dosen gut gewaschener Rinderfolatkdrperchen) gogea 
die Alexin Wirkung hochgradig präpariert waren. Setzt man an 
jedesmal gleichen» gemessenen Mengen solcher abgestufte Mengen 
alctiven Serums so, so ist es leicht, die untere, eben noch Spuren 
losende Menge solchen höchst exakt festzustellen. Dies geschah 
durch Absentiifugieien der 2 Stunden bei 37* gehaltenen Ge- 
mische und kolorimetrische Vezgleichnng der ttberstehenden 
FlQssigkeiten. 

Ein solcher Versuch gestaltet sich mithin folgeudenuafsen : 

Je 1 ccm 5proz. Rinderblut (in 0,85 proz. Na Cl- Lösung) (am 
besten in Zentrifugenglftschen) wird mit der durch vorhergegan- 
gene Versuche festgestellten Titeidosis des inaktivierten Anti« 
rinderblutkOrperchen-Semms (bei unseren Versuchen 0,0015 einee 
hochwertigen Serums) yeisetst, eine halbe Stunde bei 37^ ge- 
halten; diese Zeit geoflgt sur Bindung dse Pt&parins yollstftndig; 
dann weidoi die Proben absentrifogierl^ nach Abgufs der Ober- 
stehenden Flüssigkeit nochmals mit 0,85proB. Nad-LOsung ge- 
waschen und nun abgestufte Mengen des au prOfenden Serums 
sngesetst (beispielsweise 0,5, 0,1, 0,05, 0,01, 0,006) veisetst und 
alle Proben anf 1,0 com mit 0»85pros. NaOl-LOsung aalgefOUt. 
Nach 2 standigem Halten bei 37* wird wieder sentrifugiert und 
nnn die ftberstehende abgegossene Flüssigkeit in gleichmftCng 
dicken, engen GUschen TergUohen mit Wasser-BlutlOsungen, die 
genau beispielsweise 0,05—^,0001 (in verschiedenen Differensen) 
Banderblut enthalten. Bei Vergleichen der Färbungen in hoher 
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Schicht gegen weiben Unteignmd lAMen tidi so leicht nuniniAle 
Unterschiede festetellen. 

Mittele dieser Methode wurden ntm suerst die Sera nor- 
maler und — wie oben beschrieben — abgektthlter Kanin > 
eben, dann, als hier bei einigen Veisaehen sich keine kon- 
stanten Unterschiede der unteren LOsnugsgrenzen der sn 
Vergleich stehenden Sera zeigten, solche von normalen und 
stark abgekühlten, zum Teil selir schwachon Meer- 
schweiuchen untersucht. Aufangs schienen die Ver- 
suche einen, wenn auch geringen A 1 e x i n m e h rgehal t 
der Sera der normalen Kontrolltiere zu beweisen; 
doch auch hier zeigte sich bei weiteren und als End- 
resultat sehr vieler V'ersuche. dafs durchaus keine 
konstanten Differenzen bestehen. 

Besonders hervorzuheben ist, dafs auch bei 
solchen abgekühlten Meerschweinchen, denen kurz 
vor dem Tode in der Agone noch Blut entnommen 
wurde, sich keine deutliche Verminderung der Ale- 
xine feststellen lieTs» and ebensowenig war eine 
solche in konstatieren bei in der Agone entnom- 
menen Blutseris von Meerschweinchen, die durch 
▼oransgegangene Ermüdung oder Iftngere Zeit ge- 
gebenen Alkohol stark geschwächt waren. 

Die kleinste, noch Spuren losende Dosis lag bw Meerschwein- 
chen meist bei 0,001—0,01; die Menge, die hinreichte, 1 com 
öpros. prftpariertee Blut völlig su lOsen, schwankte zwischen 0,06 
und 0,1. Bei in Summa über 80 normalen und geschwAchten 
Meerschweinchen waren 0,1 ecm stets die höchste obere, rar 
völligen Losung notwendige Serummenge. 

Die hiermit in Kürse mitgeteilten Versuche, durch 
Prüfung der bakterisiden Wirkung, konstante Dil- 
lerensen des Alexingehaltes der Blutsera normaler 
oder künstlich durch Abkühlung geschwächter Ka- 
ninchen festzustellen, haben somit durchaus ein 
negatives Ergebnis gezeitigt 
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DaBselb« gilt von Pr&fung des Alexingehaltes 
normaler und stark abgekühlter Meerschweinchen 
in hämolytischen Versuchen. 

IL Die Phagozytose bei resistenzachwachen Meerschweinchen. 

Dafi Studium der Fhagosytose geschah in unseren Versuch«! 
ansschlielalich an Erythrozyten, die mit inaktivem Aiitisorum 
vorbehandelt waren, da nach den von Rü£ic2ka und Gruber^^') 
bestfttigten Angaben Sawtschenkos^ und Levaditis^ 
solche yiel rascher und in viel greiserer Zahl dec Phagosytose 
anheimfallen als normale. Die Untersuchung der mittels IssaBff* 
sehen Kapillaren entnommenen PeritonealflUsrigkeit geschah im 
hängenden Tropfen und im gel&rbten Präparat.*) 

Da man bei den Entnahmen mittels der Kapillaren gelegent- 
lich ein kleines Gefäfs der Bauebwaud verletzen und dadurch 

eine kleine Blutung in deu Peritonealraum hervorrufen kann, 
die dann dua ursprüngliche Bii l -torl, hz\y. die Unterscheidung 
der von der Blutung stammenden von den injizierten Blutkörper- 
chen erschwert, wurden nach einigen wenigen, mit präparierten 
Rinderliluikörperchen angestellten, durch die erwähnten kleinen 
Zufälle unangenehm beeinflufäien Ver^aciieu ausschÜelslich die 
durch ihre Gröfae und ihren Kern leicht von deu Meerschweinchen- 
blutkörperchen zu unterscheidenden Hühnerblntkörperchen, nach- 
dem sie durch Behandlung mit inaktivem, hochwertigem Anti- 
hühuerblutserum von Kaninchen präpariert waren, zu den In- 
jektionen verwandt, und zwar in einer Menge von ca. 3 com 
einer 5pros. Aubohwemmung in 0,86pr<MB. NaCI^LOsung. 

Die verwendeten Hühnerblotkörpeichen waren immer kurz 
soYor frisch dem Tier entnommen, worden gewaschen und dann 
mit der Dosis des Präparins versetit (bei dem yon uns Ter> 

*) Zar Färboog vwwandtMi wir (iiaeh V««tflndlger Flziermig bei 190* 
oder in Alk. abs.-Äther aa) folgende I/ösung: 

1 ccm ViPros., waaMriCsl. Eosin, gelCet in 70proz. AJkohoi 
-f- 7 ccm Aq. dest. 

-i* 1 caa, koBiw winerige Methylenblanlteang. 
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wendeten Serum 0,0015 com pro 1 cem 5proi. Hflbtierbliit), die 
völlige LOeung innerhalb ca. ^ Stande durch kleinate Doob 
Meerachweinchenalezins (oa. 0,05—0,1) herbeifOhrte, und nach 
ca. '^^BtOndiger Digestion bei 37^ sor Injektion benutit. 

Beim normalen Meerechweinchen tkAxi man nnn beieitB 
nach kOnester Zeit, wenige Minuten nach der Injektion, das 
Hfimoglobin der eingespritzten Eiythiosyten zum Teil in LOeung 
geben und vereinzelte Phagozytosen. Der Prosefs^ sowohl der 
extrasellulftren Lyse als der Phagozytose nimmt dann ^eich« 
mäfsig zu, und bereits nach einer Stunde sieht man stets, wenn 
auch nidit eehr zahlreich, sdiOne Phagozytosen, und zwar der- 
artige, dals anscheinend völlig unveränderte Erythrozyten mit 
ihrem Hämoglobin in toto in den Zelleih aufgenommen sind, 
während man anderseits jetzt, uul'serhalb der Zellen in der freien 
Flüssigkeit eine grolse Menge Schatten von Erythrozyten, d. h. 
nur noch den erhaltenen Kern und die Membran schattenhaft, 
sieht. Diese beiden nebeneinandergehenden Prozesse nehmen 
dann fortdauernd zu. Die Zahl der Leukozyten ist 2 Stunden 
nach der Injektion schon reichlich, nach 3 Stunden aufserordent- 
lich grofs, so dafs man in dieser Zeit in den Issaöff sehen Kapil- 
laren eine von Leukozyten weifslich getrübte Flüssigkeit erhält; 
fast alle Hühnerblutkörperchen sind jetzt phagozitiert, nur noch 
ganz vereinzelte, bzw. Kerne mit geechrumpftea Hüllen, sind 
freiliegend zu finden. 

Das Bild ist dann derartig, daCs fast alle Leukozyten — und 
es beteiligen sieh, wie beieits von Gruber (a. a. 0.^ hervor- 
gehoben, nicht nur die mononukleären (sog. »Mi^rophagenc 
Metschnikoffs), sondern mit Sicherheit auch polynukleirs 
(Mikrophagen Metschnikoffs), an dem Prozefii des Phsgo« 
zytierena — gewiseermaben vollgestopft sind mit den fremd* 
artigen Erythrozyten, sowohl mit noch anscheinend tmyerBehrten 
als mit in Schollen zerfollenen, mit freien Kernen etc. Es 
konnten bis su ca. 1 Dutzend Hfihnerblutkdrperohen in einem 
Phagozyten beobachtet wenden. (Bei Blutungen wardMi aueh 
die eigenen Blntkürperehen mit phagoiitierL) Hit G r u b er (a. a. O.) 
mufs ich auch konstatieren, daEs der intcaselluUlre Pkoselto lang- 
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sanier vor sieb geht als die extrazelluläre Lyse, da man zu einer 
Zeit — d. i. z. B. nach 3 Stunden p. inj. — , wo man auCser- 
halb der Zellen kein intaktes ßlutkörp^rohen mehr zu finden 
imstande ist, im Innern der Phagozyten nooh YöUig wbaltone 
und gut ittrbbare rote Blutkörperchen sieht. 

Femer möge dabei erwähnt sein, dars ich die interossante 
Beobachtung Buöi6ikaB^), da& polynnklelie wie monO' 
nokleSre Leiikosyten manehmal die Eryihrosyten direkt an* 
fressen, »andauern, ohne dab im übrigen das Hämoglobin der 
betreffenden Zellen gelflst wurde, das sogar noch gute Fftrbung 
annahm, bestfttigen konnte. 

Bndlich ist noch henronuheben, dafs man bei Beobachtung 
im hangenden "^plen auf erwärmtem Objekttisch konstatieren 
kann, dafs zu jeder Zeit des Verlaufs der Resorption 
der Erythrozyten die Mehrsahl der Leukozyten lebend 
ist; nur ganz vereinzelte steht man sich auflösen 
oder kann sie an dem Mangel amöboider Bewegungen 
oder bei Anwendung von Nakanishis Fftrbemethode 
als tot erkennen. 

Das weitere Schicksal der gefreyseneii lOrytlirozyten ist dann, 
dafs sie im luneni der Leukozyten ulliiuililich schrumpfen und 
später achoUig-körniK zerfallen — noch nach 24 Stunden kann 
man dabei das Hämoglobin fiirberisch erkennen — bis sie völlig 
verdaut werden. Die Zahl der iu der Peritonealhöhle befind- 
lichen Leukozyten, die etwa nach 12 Stunden ihr für etwa 1 Tag 
anhaltendes Maximum erreicht haben mag, kehrt dann später 
wieder, etwa nach dem dritten Tage, zur Norm zurück. Das 
Tier .'selbst zei^t während des ganzen Prozesses äufserlich keinerlei 
Störung seines Wohlbetindens. 

Wird der Prozefs der Resorption der Erythrozyten durch 
den natürlichen oder künstlichen Tod des Versuchstieres unter* 
brochen, so bietet auch das Netz, das man einfach auf einem 
Deckgläschen ausbreiten, fixieren und dann fttrben kann, ein 
ochOnes Objekt zur Untersuchung. 

Es sei noch erwähnt, dals die beschriebenen Erscheinungen 
der Phagosytose k>ei 10 normalen Meerschweinchen, und im all' 

Mbit Nr Bnfim». Bd. LDL 8 
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gemeinen durchaus übereiDfitimmend in den £igebiuflaen, be- 
obachtet wurden. 

Es mögen nun in Kürze die Ergebnisse der Vennebe folgen, 
die sich auf das Studium der Phagozytose bei ge- 
schwächte u Tieren beziehen, wobei wir die Beobachtungen 
an den — möghchst in Gewicht usw. gleichen — Kontrolltieren, 
deren wesentliche Momente im ▼oifaergehendM beeduieben sind, 
nur hie mid da, um die sich zeigenden Diilerensen klarer hervor- 
treten ni lassen, mitanfOhrsn. 

a) Herabsetsnng der Resistens durch AbkQhlung. 

Verstieh I. 

MeerscbweiocheD, 200 g, wird zur Hftlfte geschoren nnd rasiert ; 
dum kvn in kaltee Weaaer getaucht and twiwlieii Bwet Fenelera in den 
Zog geaetit, ohne Heo. Das Tier meeht nach ? Stunden den Elndraek 

acblechten Befiaden». En sitzt, unglQcIclicb zusammengekauert, in einer Eclce. 
zittert fliii ganzen Körper und reajriert anf aafsere Momontp mit keiner Spur 
der soustigen Munterkeit; Temperatur 26,5". Jetai intrapent<meale Injektion 
▼OH 8oni präparierten Hflhnerhlntee nnd Elnaetaen in Hen; (deegl. bei einem 
KontroUtiere foa 900 g;) da« Tlwt telgt danerad die Zdchen aehleehlesten 
Beflndeaa nnd stirbt ca. 15 Standen nadi der Injektkm. 

Während dieserZeitkann keine Zawsndemny ToaLenko- 
zyten k •> n t n t i r t ti n '! Oberhaupt keine einzige Phagoiytose ge- 
funden werden, Lyaia der freiliegenden Blatkflrperehen aar 
gans verein sali Die Untenradiung der FeiltoneaUlOflsigkeit nnd das 
Netaee naeh dam Ibde dea Tieree beatstigt daa bereite Geaagke: ea wird 
kein einziger Erythrozyt innerhalb einea Lenkoaf ta gefunden. 
Im abrigen ist der SektionaiMfimd negativ. 

TsisaAIL 

Meerschweinoben, S90g, wird zur Hälfte geaidioren nnd rasiert, dann 
in Italtes Wasser getaucht und rwischen zwoi Fenstern, ohne Hen in n 
Zug gesetzt. Gleichzeitig intraperitoiieale Injektion von 3 cm präpariertem 

Hübnerblut; ebenso bei eiuem KonlruUtier vou 2*J0 g. 

Schon nach 1 Stande sieht man in bezug auf die Lysla der frei* 
liegenden BfTthroqrten gagenftber dem KontroUtier deutliche 'Dnteradilede; 
bei Jenem adion rddiliehe Löenng, bei dem Versuchstier nur bei 
gani! Tereinzeltpn Blutkörperchen Austriit Ilftmo- 
globins; noch keine Phagozytose zu finden; solche sind auch 
noeh nicht nach 4 Standen zu finden, und nach dieser Zeit iat au^ noch 
bd vielen der fraittegenden Blutkerperdien daa Himoglobia nngelSat, im 
Oagenaata au dem KontrollÜer, bei dem beretta fast almtUche BiTthrc^ten 
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phi^oxytiert Bind, freiliegende, nnprelOete sich nicht mehr finden ; die Tempe- 
ratar des Tieres hält Bich aaf ca. 37". )i,ine Unteraachung 17 BtoDden 
nach der lojektion zeigt, dab je» — dfti Ti«r baflndel tMi wied«r liem- 
Ucb mantw, friftt» (Temperator 87*) ^ befeito neiutioh r^chlieh Lenko^ten 
Bogewandert sind, demeotsprechend dch auch ein Teil PIia^'ozytoaeD floden. 
Wahrend fedoch bei denn Kontrolltier nirgends mehr freie 
Bl atkOr perchen oder Kerne solcher zu finden sind, finden 
sieh bei den Varsoebatiaren nocb maaaenbaf t Erylhroiytan- 
8 chatten — Karne mit Membran -~ Ireiliegend. 

Da dae Tier so dieeam Zeitpunkt Inlkeriieh einen dniebaoa normalen 

Eindruck macht, wird es noebmala aus dem Heu genommen und kühl ge- 
aetst. Hier zeigt es nach einigen Standen wieder die Hymptome starker 
Abkühlung; es sitzt höchat onglQcklich zusammengekauert in einer Ecke, 
ättart atBA am gansen KOrper and seigt ataik abgeaankene Temperator 
(BbJSFi ee wird daher in Heu inrttckgebracht, doch erholt es eich jetit nicht 
mehr, sondern stirbt. (In Sa 26 Std. p. inj) Die Sektion ergibt etwa 
dasselbe Bild der Perit()n<>Hlflii8fligkeit, wie man es, bevor 
das Tier zum zweitenmal ubgekUblt war, sah: Phagozytosen 
mäfslK reichlich vorbanden; noch viel freie Ery throijten- 
Schatten. Im Abrigen ist der Sektioncbefnnd negatir. 

Temei IIL 

Meerschweinchen, 290 g, wurde V| der Körperoberfläche geschoren und 
rasiert, kms in kaltee Waeeer getaadit and awlaeben mwei Fenatern (14* ohne 
Zogloft) geeetit Nadi 7V« Standen Temperator des Tieree nonnal (88,^*). 

Befinden anscheinend gut. Jetzt intraperitoneale Injektion von 3 ccm prftpa« 
riertein Huhnerbltit ; ilesgleichen einoin Kontrolitier von 21*0 g. 

Die Einwanderung der I^ukozyten in den Peritoneairaum erfolgt 
bei dem Versuchstier vielleicht etwas weniger rasch als ber 
dem Kontrolltier. Doch aind weaentlicbe TTnterechiede der 
Resorption der injiiierten BtntkOrperchen nicht feat* 
anatellen. 

Tereneh !▼. 

Meerschweinchen, 2f)Ü g, wird ca. '/« Körperoberfläche geschoren 

und rasiert, kurz in kaltee Wattier getaucht und zwischen zwei Fenstern (ohne 
Zagiluft, 18*) geeetet. Nach 18 Standen Temperator des anecfaelnend gana 
monieren Tieres nur gering gesanken (37,1 Jetzt Injektion von 8 com pri^ 
pariertem HQhnerblut intraperitoneal ; desgl. einem Kontrolltier. 

Die üntersnchnn«: rlor T'pritfniejilflOflslgkeiten Iftfst keine wesent- 
lichen Unterschiede der Menge der einwandernden Leuko- 
zyten, ebensowenig wie der eztrazellulftren Lysis oder der 
Phagosytierong der eingespritsten HflhnerblntkOrpercben 
erkennen. 

8* 
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Tersaeh V. 

Meereclnveitirt f>n, 280 g:, wird cn >/» «Icr Körperoberflftcbe geschoren 
und rasiert, kurz in kaltes Waseer getaucht und zwischen zwei Fenstern ohne 
Hen geaetst (Tempwatnr hier 16*, kein Zog > Du Tier ist naeh 17V« Standen 
noch gani manter; Temperatur 87,6**; es wird daher nochmela in Wieeer 
gctancht nnd nun zwischen die jcl7f L'rlfifteten (zagigen) Fenster gCBetxt; 
nun sinkt die Teniperutnr dee Tieren und erreicht nach 4Vt8tunden Sfi.ü'. 
Dabei die Zeichen starker Kälteeinwirkung (Zusamuienkanem, Zittern etc.) 
In diesem Zoitand erhilt de» Tier <— ebenso wie ein Kontrolltier von 
880 g — 8 oem pttpeilerfeee Httbnerblnt intreperltoneal injidert • 

Nach einer Stande ist bereits ein deutlicher Unterschied der ent* 
nnninifnen PeritonealflQssigkeiten ?n sehen: beim Kontrotltier schon pehr 
schöne Phagozytosen und nur noch wenig intakte Htihnerblutkörperchen 
freiliegend; beim Veraacbstier nnr wenigeUahnerblutkCrpercben 
gelost; Phagosytosen ilrgSMit so konstatieren. 

Der ünterschied swischen b«den Tieren wM dann von Stunde su 

Stunde deutlicher. Beim Versuchstier, dessen Temperatur, da es wieder 
im Heu eitzt, sieiRt (2 Stunden j». inj. 36,6), dann aber wieder fallt (57i stunden 
p. inj. 3ö,Ö'^) ist nach 66tundeu nur eine mini male Zuwanderang 
von Leakosyten festsnstellen, und es wird noch lialM einige 
Phagoaytoa« beobachtet. Das Tier atltbt Aber Nacht Es können 
auch bei der Rektion ~ mit sonst negativem Befand — noch kslM 
Phagozytosen nachgewiesen werden. 

Versuch VI. 

Meerschweinchen, 280 g, wird ca. '/« der KörperoberflAche geschoren 
und naiert^ kora In kaltes Waaiar getaucht und awiadien aw«i Fenstern ohne 
Hen (geschlossen, Temperatar 16^ gebracht Das Tier ist naeh 17Vt Standen 
noch sehr munter (37,2^; ee wird daher nochmals in Wasser getaucht und 

weitere 4", Stunden im znpipen Fenster j^ehalten. Die Teuiperatar ist jetzt 
auf 36,6** gesunken, doch ist daa Tier noch ziemlich munter; es erhält 3 ccm 
präpariertes HOhnerblat intraperitoneal. 

Die Unteraachang der entnommenen Peritonealf Ittssig- 
keit seigt wthrend der folgenden 6 Standen w aiiilMdala Vtr> 

Biehrang der T-c i; k nzyten , geringe ex traz e 1 1 ul fl r o T,y8e und .\ us- 
bleiben Jeglicher l' h agozy t o8 e. Die Temperatur des nach der Injektion 
in Heu gesetzten lleree beträgt 6 Stunden nach dieser (abends) 38,3% und 
das Tier ist anadieinend liemUdi munter ; tiotadem ist es an niehsfetn 
Hoigen tot 

Der Sektionabef and seigt das völlige Fehlen der Phago- 
sytoae. 

Das Ergebnis dieser Versuche ist somit, kurs 
gesagt, eine starke Beeintrftchtigung der Resorp- 
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t i o Ji der e i n g e s ] > r i t z t e ii fremdartigen Blutkörperchen 
bei den genügend durch die Abkühlung gesc Ii wäc Ilten 
Tieren der Versuche I, II, V und VI. Bei den nur ca. 
ihrer Kdrperoberfläche geschorenen und dann kurz in kaltes 
Wasser getauchten Tieren III und IV, die 7^/^ bzw. 18 Stunden 
bei relativ waimer Temperatur (14 und 18") safsen, war kein 
oder nur ein geringer (Versuch 1II(?) Eintiufs der Abkühlung 
auf den Phagozytiamus bzw. die Lyse zu bemerken. Die Resi- 
atenz dieses Tieres war wabrscbeinlicb aucb nur gering oder gar 
nicht herabgesetst; dagegen zeigte sich ein solcher deutUcb 
bei den ebenfalls nur ^/g rasierten Tieren V und VI, die aber 
eine zweite Wasserkfiblung erhielten, und den halbrasierten 
Tieren I und II. 

Man mufa also, um unzweifeihafte Resultate su erhalten, 
eine fflr das betreffende Tier*) sehr starke Abkflhlung wirken 
lassen. 

Jedenfalls ist das Ergebnis dieser AbkflhlungS' 
versuche ein absolut sicheres: die Einwanderung 
der Leukozyten in die Peritonealhöhle, die Frefs- 
tfttigkelt der Leukozyten und die extrazelluläre Lyse 
in die Bauchhöhle injizierter, präparierter Hühner- 
ervthroz vten , sind bei Meerschweinchen, die durch 
A b k ü Ii 1 LI n g stark geschwächt sind, a u f s e r o r d e n 1 1 i c Ii 
stark verringert bzw. auCgehoben. 

b) Herabsetzung der Resistenz durch Hunger. 

Tenueh I. 

Meenchweincben , 540 ^. erhalt einen Ta^ Inn^r nur ganz wenig Hea. 
Gewichtsabnahme 30 g. Dann Injektion von 5 ccm präpariertem UUhnerblut 
intraperitoneal : desgleicbea einem Kontrolltier von 540 g. Bei beiden Tieren, 



*) Wie bereits frOher gesagt, war die Einwirkang der Rasur und Kälte 
anf Bonst gleiche Tiere sehr verschieden; es sind viele nur rasiprte und 
kon gen&Cste Tiere, die nur ca. 12 Stunden im nichtzugigen Fenster sarsen, 
auch geetoiben. Eine »sehr atarke« &kaiiung ist also bei verschiedenen 
Individaen «in eebr verM^iedener Begriif, und man kann ihn eigentlich nnr 
Boa der \nrkang erkennen. 
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die auch äußerlich keine Unterschiede des Befindens seigen, gleicbmftTsiger 
Verlaof dar Resorption dar Blntaellen. 

Tenaeii IL 

Meerschweinchen, 890 g, erhllt 2% Tage nar wenig Uea. Gewichts- 
abnahme 20 t! Die Resorption von jetzt injisiertem 8 ccm prftpariertem 
Uahnerblttt eriolgt wie bei normalem Kontrolltier. 

Tenmeh m. 

MaeraohiraiiidMii, 860 g, bnngert S Tage ; dMin Qetvidit 960 g (also 
— 90 g). Duin In|«ktioii von 4 oem pittpaiieftein H(lbn«rbliit üiC»p«ritotiM]. 

Eine Stunde nach der Injektion ist nur bei einem kleinen Teil der 
injizierten Blutkörperchen das Hämoglobin in T^Honp: gegangen Eine 
Leakoxytenzuwanderung hat zweifelsohne stattgefunden. Doch lassen sich 
Boeh keine phagozytierlen Hflhnerblntkörperelieii »nf> 
tinden; letateree ist *neh nech nral Standen noeh nicht der 
Fall, doch hat die Zahl der Leukozyten irieder angenommen, wenn andk 
nicht in dem Mafse wie beim Konfrontier. 

Erst nach drei Stunden kann man ganz vereinzelte Pbago- 
ten finden. Dae Tier, dee jetet tnmrlg deriM» erhalt nvn Hen, nnd von 
jetit an kann man stark snnelimende Einwanderung von Lenkosyten und 
allmfthlich sich einstellende (etwa von der vierten Stunde an) Phagozytose 
und extrazellulare Lysis beobachten, welch© FrozesHe dann bei dem am 
Leben bleibenden Tier einen weiteren normalen Verlauf nehmen. 

TeranehlT. 

Heersehwdndien, 860 g, hungert 8 T^ge nnd nimmt 60 g an Gewicht 
ab. Die Resorption von dann infiziertem 4 ccm pripariertem 6proa. Hflhner- 
blut erfolgt wie beim normalen Tier. 

T ersuch T. 

Meerschweinchen, 360 g, wird zum Hungum gesetst. Gewicht su Be- 
ginn des Verauches: 

i. e. 1. Versnehskag ndttaga 860 g 

9. > > fieo g 

8. » > 220 g 

4. » » 230 g 
(Das Tier erhält jetzt eLwan Heu.) 

5, VersuchHiag mittags 220 g 
(Daa Tier erhilt wieder etwaa Ben.) 

Oewiditaabnalime somit 180 g. 

Jetst intraperitonesle Injektion tob 4 oem prgperiertem bpros. H<lbner> 
blut bei dem sdemlieh matten Tier. Das Tier wird nach der Injektion, trotz- 
dem ee in Hea gesetst wird, nicht munterer, aeigt keine Frelklnat m^ nnd 
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macht von der 6. Stande p. inj. an einen recht schwachen Eindruck. Eine 
Stande spftter legt es «)<b «nd 9 Stunden p. inj. stirbt es. Innerhalb 
dieser ganzen Zeit hat nur eine minimale Zuwanderung von 
L^nkoaytaa «tsttgeiandeo and la d«ii darchgemuaterten 
Prftparateii kann im gansen •int tlul|a Phagosytot« aulge" 
funden werden: die Mehrzahl dar injiaiarten BlntkOvptrchaB 
• nfchftlt Aoch ihr HAmogiobin. 

Wir sehen eomit als Ergebnis dieser Versuche, 
dals, ebenso wie eine starkeAbkühlnng, ein Hunger- 
sastand den Prozefs der Phagozytose und der extra- 
sellulären intraperitonealeo Lysis injizierter fremder, 
spezifisch präparierter Ery tbrozyten herabsetzen bzw. 
aufheben kann. 

Die in dieser Besiehung negativen Versuche I, II und IV 
sind wieder nur als Beweis dafOr ansusehen, wie verschieden 
die Wideistandstthigkeit veischiedener, anscheinend gleichwertiger 
Individuen gegenüber ftufseren Schädigungen ist 

Besonders hervorgehoben XU werden verdient der 
Versuch III, weil bei diesem eine abaolut sichere, 
geringere Leukozyteneinwanderung und Phagozytie« 
rung in den ersten Stunden nach der Injektion be- 
obachtet werden konnte bei einem geschw&chten 
Tiere» das sich aber dann wieder erholte und zur 
Norm zurttokkehrte. 

c) Herabsetzung der Resistenz durch Ermüdung. 

(Tretmühiiauieu.) 

■ 

In diesen Versuchen ist das schädigende Moment der Er- 
müdung zum Teil jedenfalls kombiniert mit dem des Hungems, 
da die Versuchstiere, wenn sie aus der Tretmühle lumen, an- 
Anglich meist nicht fraben und eist einige Zeit zur Erholung 
nOtig hatten. Der Hunger ist aber in diesen Versuchen der 
sekundäre Faktor, abhängig von dem der Ermüdung. 



Digitized by Google 



40 Hembaetenng der mftflrUcben WideratandsfiÜiigkQit gegen Infekttenen. 

TflBHMh L 

MeenebweiBeben, Gewicht n Be^nn des Vennehes, f. e. enier Ver 

•ncbtteg Tonn. 7 Uhr 870 g. Des Tier murs in der TretmQhle Iftafen im 
1. Venocbetag: vmm. 7— 2 Uhr, nachm. 4 — 6 Uhr 
8. » » 7—12 » » 2—6 » 

8. > > 8—12 > 

(Dem Tier iHrd, da ee lieinlidk mett ie^ nachm. Bnlie gegflnnt) 

4. Yemiduitag: T<mu. 8—12 ühr, wwdun. 4—6 mir 

5. . . 7—11 . 

Gewicht jetxt 360 g (also Abnahme 10 g\ Nach dieser Zeit macht da« 
Tier plötslich einen arg schwachen Eindruck; während ea sonst ^ aas der 
Tketmlkhle hnrnu^genonuDen, stets om einige Minotso taamslts, dann sieh 
aber rasdi erholt^ macht ss an diesem Tag, ans der Tretmühle genommen, 
einen sehr benommenen Eindruck, von dem ea aich nicht erholt Es erhält 
eine Stande, nachdem es aus der Tretmühle kam, 3,5 ccm präpariertes 6 proz. 
Hfihnerblat intraperitoneal injiziert. Das Tier wird nicht mehr manterer 
und stirbt flVi Stunden p. inj. Während der gansen Zeit kann 
eine Binwanderong von Lenkesyten in die Banchhdhle nicht 
beobachtet werden. Die Untersuchung der nach dem Tode 
des Tieres entnommenen Per i t o n e al f 1 ü sei gk e i t zeigt noch 
die Mehrzahl der eingespritzten Htihnerblutkörperchen un- 
gelöst; phagosjtierte werden nicht gef enden. 

Versuch II. 

Meerschweinchen, 500 g. Da» Tier !s4iift in der Tretmühle am: 
1. Versachstag: 7 — 12 Uhr vorm., 2- G Uhr nachm. 
S. > 8—12 > » S-6 > » (Gewicht 480 g). 
8. > 8— IS > • 9—6 > • 
4> * Rabetag. 

5. > 8 Uhr vorm. bis 6 Uhr nachm. 

6. » 7» »»5» » 

7. > 8* >>6> » 

8. > 8> >>89 » 

9. > 8» Ji6> > 

Tier luit <iurchKelaafene, blutige Ffilsey ist aber sonst an- 
scheinend ganz munter. 
10. VersnclMtag; Qewldit vonn. 460 g (also Abnahme SOg). Die Be* 

Horption der jetzt intraperitonoal injizierten 4 cctn prä[):irier(en 6prOB. 

Hohnerblnts erfolgt etwa in f^eicher Weise wie beim normalen 
Tier. 

Tersuch III. 

MeeischwslndMo, 600 g. Des Tier Iftaft in der TretmQlile am: 
1. VersQchstsg: 8~~12 Uhr Torm.| S-6 trbr nachm. 
8. > 8—13 > > 2-6 » > (Gewicht 480 g). 

8. t 8—12 > > 2—6 > > (Gewicht 470 g). 

4. » Ruhetag. 
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6. Verauchstag: 8 Uhr vorm. hi» 6 Uhr DU4:biii. 



& > 7>»>5» > 

7. > 8> »»6» * 

8. > 8 * » » 6 » > 

9. > 8 > > > 6 > > 



Das Tior liat wiindjjfclaafene Fftfue, ist Honst aber ganz mUDter. 
10. Versuchatag : Gewicht vorm. 450 g (Abnahme also ÖO g). 

Es werden dem Tier jetifc Zfi ocm pripariertes ö proz. Hahnerhiut intra- 
pf>ritoneaI injiziert, die in etru^r nu-bt wesentlich von der beim KontroUtier 
SU beobachtenden Weise reBorbiert werden. 

Tmiflh IT. 

IfMndiir^ehen, 870 g. Daa Tter linft in dar Ttatmflhle am: 
1. Yairadittag: 10 Dhr TOfm. bla 6 Uhr nadioa. 



9. » 8>>>6> » 

8» > 8> >>6> > 

4» * 8> *(6> > 

6. * 8 » > > lO'/x Uhr vorm. des nftchsten, 



6. Yemachstagaa. 

Jetat Gowidit ttO g (Abnahme alao SO (Ol Dam aaaebeinend aiemlidk 
munteren Ti«r w«vdon jetat 4 ocm pitpariertea 6proa. Htlbnarblot intraparttoneal 

injisiert 

Eine Stunde nucii derlujeiction iut dan injizierte Blut 
noch fast unverändert. Nur ganz vereiazelte BlutkSrperohen »M axiri- 
itlliMr lelM; alm ZiMdiae vm LMkotytoi Itt iialil n tomWItrti, iw- 
fMtohti ImIm elnlit Plafoiyliiia. 

Nach einer weiteren Stunde laTat aieh ebenfalls eine 
solche noch nirht fin ion, obwohl eine wenn aurh minitnale Zn« 
wanderang von Leukozyten stattgefunden bat und auch die eztraseltulare 
Lyaia etwaa zugenommen hat 

Bai den weiteren, in Abattodan i9n die Vi bia 1 Stunde votgenonunenen 
üntenradiinngen bnn nur ein aehr langaamaa FortBchreiton dee Keeorpliona- 
Prozesses beobachtet werden. A*/, Stunden nach der Injektion sieht 
man einige der T/enko«yt«n an Höhnererythrnzyten liepen ; aber noch 
keiu einziges rotes Blutkörperchen ist phagosy tiert; frei* 
liegend aind noch Tiele ongelOate, normale Blutkörperchen 
▼orhanden. 

Erst nach sechH Stunden i^t di> Vr üiehrung der Leokoaften eine 
bedeutendere, entspricht aber noch kaum der MeniJt', die man bei normalen 
Tieren zwei Stunden nach der Injektion sieht Jetzt findet man auch 
aneret, wenn auch noch ganz vereinaelte, Phagozytosen, 
nnd VBter den freiliegenden HflhnerblatkOrperchen aind 
immer noch g&nzlicb nngeli' i ' solche finden sich sogar 
noch nftch 7Vs Staidaiy an welcher Zeit jedoch die £inwande. 
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mng TonLeakoiytea nnd diePliegosytose stftrk tngenommen 

haben. Der weitere Verlauf der Resorption ging dann bei dem AabwUch 
vOUig frieeben üer nonnel vonstatten, imd dei Tier bleibt «n Leben. 

Die Versuche an ermüdeten Tieren e nt s j) r e c h en 
in ihreu Ii es ul taten somit durchaus den bei Ab- 
kühlune; bzw. hungernden gewonnenen: eine deut- 
liche B u e 1 n i 1 ussu ng der Ermüdung auf d^^n Prozels 
der intra peritonealen Lysis und Phagozitierung 
fremder präparierter Erythrozyten im Sinne der 
Hemmung. Besonders ist wieder der Versuch 4, in dem daa 
Versuchstier am Leben blieb, hervonoheben ; auffallend ferner, 
eine wie starke Ennüdung die Here in den Versuchen II und III 
auehielten. 

d) Herabaetzung der Beaiatenz durch Blntentiiehung. 

Hier möge ohne ausführlichere Protokolle, da solche nichts 
wesentlich Neues in bezug auf die von uns studierten Vorgänge 
bieten, nur bemerkt sein, dafs wir drei Versuche anstellten an 
Meerschweinchen, die aus der Karotis, soweit wie möglich, ver- 
blutet waren (2 derselben hatten dann noch einen Tas: gehungert). 
Der Ablauf der Resorption von intraperitoneal- 
injizierten präparierten Hühnerery throzyten war 
bei diesen Tieren ohne Besonderheiten. 

e) Herabaetiung der Besistenz durch l&ngere Zeit 

gegebenen Alkohol. 

Auch hier mOge nur in besug auf Beeinfluaaung der una hier 
intereaaierenden PhAnomene gesagt weiden, dafa wir eine aolche 
nicht featatellen konnten, bei ca. drei Versnchstieren. Der 
Alkohol war zweien dieser Tiere in täglichen Dosen (aufser Sonn- 
tags) von ca. 15 ccm (20%) mittels Magensonde gegeben worden, 
und zwar Tier 1 durrli 6, Tier 2 durch 8 Wochen. Das dritte 
Tier hatte 8 Wochen Inndurch täglich 20 ccm 20proz. Alkohols 
auf Brot gegossen erhalten, eine Form der Darreichung, die 
Meerschwemcheu sehr zusagt. 
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Fassen wir somit dir lagebmaae sämÜicber, auf das Studium 
der Piiagozytoso gerichteter Versuche zusammen, so ergibt sich, 
dafs bei Meers c Ii weinchen mit durcli Abkühlung, 
Hunger oder Ermüdung herabgesetzter Resistenz, 
oaoh iutraperitonealer Injektioo fremder präpa* 
rierter Erythrozyten, 

1. eine verminderte Zuwanderung von Leukozyten 
ins Peritoneum, reep. das völlige Ausbleiben 
einer solchen zu beobachten ist, 
3. die Frefstätigkeit der Leukozyten wesentlich 

beeintrftobtigt ist, bsw. völlig versagt und 
3. der Prosefs der extrasellulftren Lysis der 
injisierten fremden Erythrozyten aufser- 
ordentlioh verlangsamt ist Eine — wenn auch 
geringe — kurs nach der Injektion auftretende 
eztrasellulftre Lyse ist jedoch auch bei den 
stärkst gesch&digten Tieren stets nachweis- 
bar gewesen. 
Es besteht also ein höchst bemerkenswerter 
Parallelismua dieser 3 Erscheinungen; insbesondere 
sei hervorgehoben, dals wir feststellen konnten, dab die mit dem 
Prozefs der Phagozytose gleichseitig gehende extrasdlulSre 
Lösung der präparierten Hühnerblutkörperchen in der Bauch- 
höhle ganz aufserordentUch gering, ja minimal war, wenn gleich- 
zeitig die Zuwanderung von Leukozyten nicht wie beim normalen 
Tier stattfand, resp. überhaupt fehlte, während beim normalen 
Tier die extrazalluläre Lösung ungefähr gleichen Schritt mit der 
Zuwanderung von Leukozyten hält. 

Der mögliche Einwand, dafs es sich bei den fest- 
gestellten Phänomeiion um agonale Erscheinungen 
handele, wird dadurch dnrchaus beseitigt, dafs wir 
dieselben Erscheinungen, wenigstens in einigen Fällen 
(b. lU und c. IV) auch bei solchen Tieren zu beobachten 
das Glück hatten, die der Einwirkung der vorher- 
gegangenen Schädigung nicht erlagen, sondern sich von 
derselben wieder völlig erholten. 



Digitized by Google 



44 UerabsüUuug der natüriicbea Widerstaadaf&bigkeit gegen Infektionen. 

VofaosaetKiing fQr denuüge Beobaohtmigei) iat jedoch, dab 
der Bohttdigende Einflafe ein hinreichend starker war. Und 
diese Bedingung ist vielleicht der Qrund» dale wir bei den Ver- 
suchen 8ub d. (Blutentnehnng) keine Reaultaie im ohigen Sinne 
erhielten. Von vielen Dutxenden von Meerschweinchen, denen 
wir im Laufe unserer Versuche so viel Blut, als aus der 
Karotis oder beiden Karotiden überhaupt xu ge- 
winnen war, entzogen, ist nur gans selten eines gestorben. 
Ein Zeichen, daCi dieser Eingriff die Here relativ nur gering 
schftdigt (während im Gegensatz hienu z. B. Kaninchen gröfisere 
Blutverluste nur sehr schlecht vertragen ; man erlebt hier h&ufig 
nach verhältnismäTsig nicht sehr grofsen Blutentziehungen Todes- 
fftUe). Ob das gleiche Moment — einer nur relativ geringen 
Schädigiuig — für die uegativen Resultate bei den Alkoholver- 
suchen verantwortlich gemacht werden darf, lassen wir dahin- 
gestellt. Jedenfalls haben wir bei nnsoren N'ersuchen eine grofse 
Zahl chronisch alkoholiiaierte Tiere durch [)lotzliciien Tod — also 
wohl nur durch Alkoholvergiftung — verloren, wiewohl dieselben 
noch tüRs zuvor oder am Abend, wenn der Tod in der Nacht 
erfolgte, emen ganz munteren Eindruck machten. 

Wolff^ö^ hat zu beweisen gesucht, dai's die Chemotaxis 
ausschiiefslich dann in Erscheinung tritt, wenn zuvor durch Tod 
von Bakterien oder Körperzellen irgeudwie gelöste Produkte in 
den Körper gelangt sind, oder, was dasselbe heifst, dafs das 
Ausbleiben einer Zuwanderung von Leukozyten seinen Grund 
darin hat, dafs nicht zuvor gelöste Stoffe von Bakterien oder 
Zellen in den Kreislauf gelangten, dals also dem Zuwandern 
von Lieukozyten stets eine Zellauflösung vorausgegangen sein 
murs. Eine solche fand nun bei unseren geschwächten Meer^ 
schweinchen, wenn auch in geringem Mafse, stets statt; die 
Erkl&rung Wolffs für das Ausbleiben der Zuwanderung von 
lieukozyten kann also in unseren Versuchen nicht in Betracht 
kommen. Wir müssen daher als Erklärung der ver- 
minderten Zuwanderung von Leukozyten bzw. des 
völligen Ausbleibens einer solchen in unseren Ver- 
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suchen eine direkte L&hmung der BewegungBfftbig- 
keit der Lenkosyten annehmen. 

Ein gewiWM Ana]<^ii va <Hefler von tuu> b«i gMcitwiehten Tloren b*> 

obachteten Beeinträchtigung der Bewegnngs- and Frefsfähigkeit der I.«uko- 
lyten hat Hamburger (135) hesrhrieben : er untersuchte die Phagozytose 
im TierkOrp«r bei venöser ätaaung und fand die Chemotaxis uud da« Ver- 
mOgeB der Phagozyten, Mllsbrudbaiillea in lieh aofsimebmen, weaenttich 
banibgewtrt, und er konnte endi in vitro doreh Einwirkung von Kidilen- 
^iliire auf dio Phagozyten deren Heweglichkeit «lorart verzögern, dafs ilirc 
Fähigkeit zur Aafnahme von Kohlepartikelchen deutlich beeinträchtigt wurde. 

Ferner haben Cantacus^ne (a a. 0.) and Oppel (a. a. O.) 
Experimente besdirieben, die wir an dieser Stelle besprechen 
mttssen. Diese Autoren naricotisierten cholera- bsw. typhos- 
immone MeerBchweinchen dnrch Opium und sehen als Grund 
für den bei dieeen Tieren nach der Infektion — trotz der Immuni- 
sieruiig — eintretenden Tod aussoblie&Heh das Ausbleiben einer 
rasch ein8et7.eQd6n miagozjtose an. Die Leukozyten, deren Be- 
wegung die genanuteu Autoren durch die Narkotisierung als auf- 
gehoV»en betracliton, kamen erst etwa 5—6 Stunden nach der 
lujektion, wenn die injizierton Bakterien sich schon so reichhch 
vermehrt hatten, dafs sie ihrer nicht mehr Herr wurden. 

Weshalb aber kam es denn nicht zu einer Lyse der 
injizierten Bakterien? niufs nian frajien; es liegt anf Grund 
lier bei unsern znlptzt beschriebein n \ ersuciion aomaciiten Boob- 
achtiHigen nahe, die Ursache hiorJiür in dem Muugel an 
A lexiu in d^r Bauchhöhle zu suchen. Wir haben daher einige 
Vprsnche an normalen Meerschweinchen über die Wirkung 
des Opiums auf den Prozefs der Resorption intraperitoneai ein- 
gebrachter, wie in den vorli ergehenden Versuchen präparierter 
Hühnererytbrozyten angestellt. Die Tiere erhielten das Opium, 
in gleicher Weise wie es Cantacuzfene und Oppel gegeben 
hatten, und es ergab sich, dafs die Resorption der Hühner« 
erytbrozyten jetst ganz ähnlich wie bei den abge* 
kühlten und ermüdeten Tieren verlief. Die Phagozyten 
kamen, wie bei den Versuchen Oantacuz^nes und Oppels, 
erst viel sp&ter als bei den entsprechenden Kontrolltieren, die 
Phagosytose setste erst spät ein, aufserdem aber blieb auch 
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die extrazelluläre Lösung anfangs minimal, und erst 
mit dem Zuwandern der Leukozyten — derselbe Paral- 
lelismus wie bei den früheren Versuchen — schritt auch diese 
weiter fort. 

Die Ursache des Todes der narkotisierten typhus- 
bzw. cholera-immunen Meerschweinchen durch die be- 
treffenden Infektionserreger in den Versuchen Cantacn- 
i^nes und Oppels dürfte daher wohl auch aufser in der 
Störung der Phagozytose mit in dem Ausbleiben des 
Pfeifforschen Pb&nomens su suchen sein. 

Unsere eben gensnnten Versuche sind übrigens auch inso- 
fern 7on Bedeutung, als sie bei einer weiteren Art der 
Resistens-Herabsetsung — Schädigung durch Opium 
— in bezug auf den Phagozytismus analoge Resul- 
tate, wie die Versuche an abgekühlten, ermüdeten 
und durch Hunger geschwftchten Tieren ergaben. 

Es erhebt sich nun die Frage, welches Licht die 
hier mitgeteilten Feststellungen in Verbindung mit der 
Tatsache, dafs es nicht — oder nur in manchen Fallen — 
gelingt, Unterschiede des Alezingehaltes des Blutserums 

ndi iii^ih i und resistenzschwacher Tiere nachzuweisen, 
auf unsere allgemoiuen Anschauungen von dem Wesen 
der Resistenzherabsetzung resp. von dem Wesen der 
Resistenz überhaupt zu werfen imstande sind. 

Wenn wir einleitend Iiervorgehobeu haben, dafs nueh unseren 
jetzigen Kenntnissen für die Resistenz zwei Schutzeinrichtungen 
des Organismus, die Alexine des Blutserums und der l'hago- 
zj^ismus jedenfalls von äufserster Wichtigkeil sind, und wir nun 
bei resistenzscli wachen Tieren eine Abnahme nicht der ©rsteren 
sondern nur eine Herabsetzung bzw. Aufhebung des letzteren 
konstatieren können, so könnte man geneigt sem, nach diesen 
Ergebnissen das Schwergewicht der beiden Schutzeinrichtungen 
auf den Phagozytismus zu legen. 

Wir haben aber da - wenn wir von der Erörterung der 
anderen QrOnde hier absehen, die uns die Alexine als die weseut- 
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liehero, die primär notwendige Scbutzkiaft dee Oiganismiu 
eracheinen lassen — folgendes zu bedenken: 

Die Alexine wenlen bei der Reaktion vexlyraaobt £iine solche 
Reaktion ist B. die LOsung yon Bakterien, Blutaellen uew., 
und man kann in diesen FftUen in vitro leicht den Verbianch 
nachweisen. Im TierkOrper aber geliugt dieser Nachweis nicht 
so leicht, da hier danemd eine Regeneration statl&idet. Man ist 
daher hier erst — meist vor dem Tode — beim Sinken 
der Regeneration — imstande, den Sohwnnd der Ale- 
xine an konstatieren. 

Es sei in dieser Beziehung an die Verhältnisse bei der Milz- 
braiidiiifektiou des Kaniucheus eriuuert. Nachdem über diese 
zuvor die Ansichten stiirk auseinandergingen (s. Lubarsch 
a. a. ().), Szekely und Sii an na ^'^), hat Wüde^**) speziell gegen- 
über den Anschauungen ('onradis u. E. n. mit Sicherheit fest- 
gesUllt, dafs erst in der Agone, wenn die Milzbrandbazillen 
den Kreislauf überschwemmen, die bakteriziden Stoffe aus 
dem Blut schwinden *) Und in dieser Tatsache liegt 
nun der Grund, warum die Mehrzahl der Untersucher, 
die den Alexingehalt des Blutserums während bestehen- 
der Infektionskrankheiten prüften, keine Abnahme 
desselben konstatieren konnten. (Rovighi^*^), Kionka 
(a. a. O.), Kreibisch (a. a. O.), Neisser und Döring (a. a. 0.), 
Hedinger (a. a. O.), Laqueur (a. a 0 ), Trommsdorff (a. a. 0.), 
Stern (a. a. 0,}, Kensler^), Lttdke (a. a. O. 37). 

Im Gegenteil dürfen wir, wofür uns die Versache Gattis'*') 
(bei Pneumokokken» und Milzbrandinfektion der Kaninchen) eine 
gewisse Berechtigung geben, im ersten Stadium der Infektion 
eine Steigerung der Alezinbildung bzw. damit des Alezingehalts 
vermuten, und erst» sub finem vitae, wo bei fortgesetztem Ve^ 
brauch die Regenerationsftthigkeit erlischt, ist ein Absinken des 
Alexingehalts mit Sicherheit zu konstatieren (s. z. B. Gatti (a. a. 0.]) 
Dals ausnahmsweise auch schon in früheren Stadien der 



*) Neneidiiigs ttbrigeus wieder von Bail and Peiterston wider^ 



48 fierabaetBUiiK der natArliditn Widentendafthigkrit gegen lalektioiien. 

Infektion ein solchem beobachtet werden Icann, also eine Hem- 
mung der Regeneration angenommen werden mufs, 
geht aus den Beobachtungen von Rovighi (a. ft. O.)^^^), Gbarin 
und Roger^^), Silvestrini*»), Löwenstein (a. a. O.) henror. 

(Auch die Blutalkaleszenz sinkt übrigens, wie aus den 
Untersuchungen Orlowskys (a. a. 0.) hervorzugehen scheint, 
erst im letiten Stadium letal ▼erlaufender Infektionen.) 

In unseren Versuchen war aber ein solcher Verbrauch von 
Alexin nicht vorausgegangen. Die Versuchstiere waren nicht 
infiziert, das Alezin wurde also nicht durch Bakterien» oder 
andere Zellen gebunden, und wir können deshalb verstehen, 
dafs es aus dem Kreislauf nicht verschwunden war, sondern 
in demselben dauernd, audi noch in der Ag^ne, nachweisbar 
blieb. 

Dies ist natürlich nicht so zu verstehen, als ob ein and daseelbe iUexin 
denernd nsTerftaideit im iBlate kreiste; denn du vttre eine Anmehme eines 
der obersten Gesetse der Physiologie, dee GeeetMS des eteton DmMtsee, da» 

V)ei der Labilität clor Alexine ganz besonders nnwahrBcheinlicb wäre; viel- 
mehr nidssen wir — d:\ wir in den Anescheidangen kein Alexin alB solches 
finden — annehmen, dalja d&uernd, wenn auch in geringem MaXse — im 
Blate oder den Geweben Alexin serfHlft, dee dordi etftndig nenen Nadi- 
sdinb eneW wird. 

In den erörterten Verhältnissen Hegt die Erklärung auch 

der Ergebnisse der Untersuchungen Rosatzins (a.a.O.), der 
bei huiigoruden Kaninchen auch in der Agone keine Abnahme 
des Alexina zu kon.statieren imatunde war. 

In jenen Fällen aber, wo {gelegentlich während 
des Verlaufs von I n 1 e k t i o n sk i a n k Ii ei te n oder nach 
bestimmten Schädigungen (siehe üben besünders; Gifte, 
chron. Eiferung, Rückenmarksdurchtreunung , Paralyse) ein 
Mindergehalt an Alexinen sich findet, muFs mau 
eine zeitweise oder dauernde Schädigung de rjenigen 
Zellen bzw. Orgaue, die das Alexin produzieren, an* 
nehmen. 

Die erhaltenen Resultate berechtigen uns also 
aus den dargelegten Gr&nden in keiner Weise, etwa 
dem Phagosytismus unter den Ursachen der JEtesi- 
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Stenz eine wiehtigere Bolle ale den Alexinen xuxu* 
schreiben. 

Die extrazelluläre Lösung in der Bauchliöhle ist auf die 
Wirkung des Alexius zurückzuführen; es hadet sich somit bei 
den geschwächten Meerschweinchen unserer Ver- 
suche in der Bauchhöhle kunse Zeit nach der Injektion 
fremder präparierter Erythrozyten weniger Alexin als bei 
Normaltieren. 

Beim resi s tensschwachen Meerschweinchen haben 
wir aber im Blutserum keine Abnahme der Alextne 
nachgewiesen. Die Erklärung für diesen scheinbaren Wider« 
Spruch dürfte wohl darin za suchen sein, dafs die Alexine des 
Blutserums wesentlich im Blutkreislauf weiter sirkulieien, ohne 
in die Peritoneallymphe in iiprOfseier Menge tlberxugehen. 

In unseren Versuchen können wir, wie eingehend erörtert, 
im Blut der geschwächten Tiere deshalb eine Abnahme des 
Alexius nicht konstatieren, weil kein Verbrauch desselben statt- 
hat. In der Bauchhöhle aber wird die geringe Menge des sich 
dort findenden, durch Bindung an die injizierten präparierten 
Erythrozyten verbraucht, und ein Ersats des verbrauchten, eine 
Neubildung, tritt offenbar nicht oder nur in minimaler Menge 
ein. Es scheint also, als versagten die Alexinquellen 
des resistenzschwaohen Meerschweinchens. 

Die folgenden Untersuchungen richteten sich daher auf die 
Beobachtung der 

in. Begenerierang der Alexine bei restofamwiohwaAen TleruL 

Um die R^^eration der Alexine klar erkennen zu können, 
war es nötig, zunlehst die zu einem gewissen Zeitpunkt vor- 
handene Menge Alexius möglichst vollstAndig auszuscheiden. Da 
man dies durch einfaches Verbluten nicht erreichen kann, ver- 
suchten wir das gewünschte Resultat durch Unschftdlichmachung 
des Alexius durch Anti-Alexin lu erreichen. Wir injizierten, 
nach dem Vorgange Wassermanns (^^, Kaninchen jeden 
zweiten Tag das frische aktive Serum von 1 — 2 Meerschweinchen 

MMf fSr H7|l«n«. Bd. UX 4 
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eabkatan, konnten jedoch trotz wodienlanger Foitaetnmg dieser 
Behandlung (so dafs ein Elaulnchen smn Beispiel im ganien das 
Serum von mehr als 80 Meerschweinchen erhielt) kein hin- 
reichend starkes Semm erzielen (selbst vom stärksten Antialexin- 
serum war die fQnffache Einheit zur völligen Aufhebung einer 
Einheit frischen liieerschweinchenalezinB nötig), dafs wir damit 
durch Injektion beim lebenden Tier eine einigermalsen Tollstftn- 
dige Aufhebung der Alexinwirknng htttten erreichen können. 

Wir mnlsten uns daher nach anderen alezinbindenden bzw. 
•absorbierenden Mitteln umsehen. Ein solches ist z. B. Aleuronat, 
das, wie Wilde P*^) zeigte, nicht hlofs in vitro, sondern auch in 
der Bauchhöhle von Meerschweiuchen Alexin vollständig ubsor- 
biert. Es zeigte sich jedoch, dafs durch lulj aperitoneale Aleuro- 
natinjektion eine irgendwie erhebliche Herabsetzung des Alexiu- 
gehaltes im GosamtorganismuR nicht erreicht werden kann*); 
zum Ziele gelangten wir erst, als wir uns der von Schütze 
und R c )^ e 1 1 e r P*^) angegebenofi Methode, das Alexin zu l iiuleu, 
bedienten. Diese Autoren zeigten den völligen Vt rhiauch (und 
die schnell eintretende Regenerierung) der Alexme beim Kanin- 
chen nach intravenöser Injektion grÖjGserer Quantitäten Ziegeu- 
blutkörperchen. 

Wir haben dem analog Meerschweinchen liinderblutkörpej> 
eben intravenös injiziert und — bei genügender Menge solcher — 
eine wenn auch nicht vollständige, so doch sehr erhebliche Ab- 
sorption der Aiexine ^ mit nachfolgender prompter Hegeneration 
beim normalen Tier — erzielen können. 

Dieses Resultat ist übrigens durchaus nicht als dem Schützes 
und Schellers gleichwertig aufzufassen; während diese Autoren 
mit Absicht eine Blutart Kor Injektion wählten, die normaler- 
weise von dem bei ihren Versuchen in Betracht kommenden 
Serum gelöst wurde (Ziegenblut-Kaninchensemm) und sie dee- 
halb bei jedem einzelnen Versuchstier (wegen des grofsen Wechsels 

•) Diese Tatsache int nl r;_M^na auch geeignet , die kan lavor an^- 
pesprochene Anairbt zu »tliuen, «iuiH daa Äieziii weaentiich im BIntkrtiislauf 
weiter zirkuliert, obue iu gröfeerer Menge, im Vairiftuf kan««- Z«it weuigst^na, 
in di« FeritonMllympbe ttbcisugeb«!». 
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der LOflOBgsftthigkeit de« EaoiDcheiiserunis iQr Zi6genblaikOrpe^ 
chen) eist in vitro durch Vorvenuch« bestimmteii, wieviel Blut 
Eum Veibntuoh des im gansen Tierkörper Kiriculiereudeo Alexias 
nOtig seio würde, wurde in unseren Versuchen — da wir eioe 
durch normales Meersehwdndienseram allein relativ leicht sur 
Losung itt bringende Blutart nicht kennen, das injixierte Blut 
einfocfa als Abaoiptionsmittel, wie solche auch Aleuronat, Hefe- 
seilen usw. ffir Alezin daiatellen, und wie der Erfolg leigte, mit 
Recht verwandt. 

Unsere Versuchsanordauug war folgetide; defibriniertes Rinder» 
blur wurde in gröfserer Meuge durch mehrfaches, gewöhnlich 
drciuialiges, Waschen mit grofsen QiiautitÄten 0,85 prox. NaCl- 
Lösung so ^ut wie nKifflich vom anhaftenden Serum befreit. Das 
letzte Waschwasser wurde sorgfältig abgegossen und der übrig 
bleibende i Blutbrei« zu den intravenösen Injektionen benutzt. 
Diese selbst wurden in die Vena jugularis gemacht, eine Opera- 
tion, die bei einiger Übung stets ohne unangenehme Folgen oder 
Zwischenfälle verläuft. 

Man muls vor allem darauf achten, dafs man das sofort nach 
dem Einstich mit ganz feiner Nadel kollabierende Gefäfs nicht 
durchsticht, keine Luftbläschen mit hereinbringt, die Injektion 
selbst aus einer die ganze zu injizierende Menge fassenden Spritze 
langsam, unter ^eichmäfsigem Druck, ausführt und zweckmäfsig 
vor Ausziehen der Nadel oberhalb und unterhalb der Injektions- 
stelle dureh vorher untergelegte Ligaturen abbindet. 

Man gebraucht von dem tBlutbreic sur völligen Absorption 
der Alezine durchschnittlidi 2 — S ccm fQr Tiere im Gewicht von 
üOO bis 400 g. Entnimmt man dann von so behandelten nor- 
malen Meerschweinchen nach verschiedenen Zeiten Blut aus der 
Karotis, so kann man sich leicht durch hämolytische Versuche 
von dem Verschwinden und Wiederauftreten des Alezins Ober- 
sengen* Wir haben stets die Wirkung des entnommenen Serums 
auf 1 cem präparierten Öproz. Binderbluts festgestellt» eine Ver- 
luchsanordnung, bei der wir auf die Prflfung des Serums vor 
der Blutinjektion veniehten konnten, da wir, wie oben angegeben, 
tos einer sehr groIiE»n Ansahl von Versuchen wufsten, dab 0,1 
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die ftufserste obere Grense des Meerscbweinchemerains ist, 
um 1 ccm prAparierien 5pros. Rinderblats völlig sn IOmh, 
wir also einen Mindergehalt an Alexin mit Sicherheit feetanetellen 
in der Isgß waren. 

In den folgenden Tabellen ist der Obeiaiehtlichkeit halber 
nur die sar völligen Lösung, wenn eine solche ttberhaopt erreieht 
wurde» des 1 ccm nötige Serummenge angegeben. 

Schütse und Schell er haben bei ihren Kaninch«nTe^ 
Budien den Verbrauch der Alexine schon in der ersten Viertel* 
stunde nach der Injektion der betr. Erythrozyten feststellen 
können, und die Regeneration erfolgte meist in den ersten zwei 
bis Tier Stunden nach der Injektion. In zwei Ffillen, geben sie 
jedoch an, sei selbst innerhalb 4 Stunden keine deutliche Re- 
generation nachzuweisen gewesen. 

Bei unserfn N'orsuchen an normalen Meerschweinchen 
haben wir nun weder einen so schnellen Verbrauch, noch eine 
so rasche Regeneration beobachten können; eine Abnahme des 
Alexiugehaltes war erst nach etwa 30 Minuten post inj. zu be- 
obachten; das Maximnm dieser lag dann etwa zwischen der 3. 
nnd 6. Stunde; nacii 9 Stunden war meist wieder der Normal- 
gehalt an Alexin erreieht; doch fand sich auch ein Tier, bei 
dem nach 12 Stunden noch ein Miudergehalt nachzuweisen war, 
so dafs wir es für /.weckentsprechend hielten, bei unseren Ver- 
suchen an reaistenzschwachen Tieren die Serumprüfung zu einem 
Zeitpunkt vorzunehmen, wo bei normalen Tieren sicher kein 
Defizit an Alexin mehr nachzuweisen war. 

Die Kesultate der Versuche sind in den folgenden Tabellen 
zusammengestellt. Wir haben der Kürze halber darauf ver- 
zichtet, die Protokolle, speziell bei den geschwächten Tieren, aus* 
fQhrlicher anzugeben, da die Art, wie die Ti«re abgekühlt, bzw. 
ermfldet wurden, genau wie bei den sub. II. genauer mi^;eteütm 
Versuchen geschah. Die zu den Versuchen verwendeten Tiere 
waren alle durchschnittlich im Qewicht von 300 bis 400 g. Die 
Menge des injizierten Btutbreies schwankte zwischen 1,5 und 
8,0 ccm. 
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Tabelle I. 
Normale Tier?. 



Tin 


l Blnttntnahme 

1 nach der 
' Blutiiifektion 


- - — — — 

Notwendige 
rummonge 
snrLAiuug von 

1 ecm priip 

f.i'-".' iv i'l"ta. 


I 


lOlüiiQten 


> 0,1 


TT 

VL 


ift . 




m 


20 > 


> 0.1 


IV 


I 20 


> 0,1 


V 


80 


> 0,1 


VI 


W > 


0^ 


vn 


1 Stnnda 






3V, Stdn. 


o,r5 






löhl Jlifht voll- 












0,15 






löst nicht voll- 






Btändlg 






0,2 


^ 1 




iMnurSpmw 



TttT 

Nummor 


. UlutGatuabme 
nach dar 
HIutlnJ«ktloD 


N'otwoDdIct 

Serummonge 
: zur Lösung TOn 
1 1 ofim mA» 

1 6|W0B. R-Blttta 


XI 


1 

6 Stunden 


0,2 








iobi uur npuroD 


xn 


1 9 


> 


0,06 


XUI 


9 


> 


0,1 


XIV 


12 


■ > 


> 0,1 


XV 


12 


> 


O.i 








lOtt niioht voU- 


XVI 


,s 




0.05 


XVII 


18 


> 


> 0,1 


xvm 


24 


> 


0,05 


XIX 


94 


» 


0,05 


XX 


24 


» 


0/» 


XXI 


94 


> 


>0,1 



Tabelle IL 

Abgekühlte Tiere. 



Tier 
Nnininer 



Blutentnahme 

nach der 
BlnOnjektlon 



Notwendige Bernm- 
nienge sarl/teang Ton 

1 ccm präp. 
5proz. B.-Blats. 



I 

U 

ni 

IV 
V 
VI 

vn 

VIII 
IX 
X 

XI 



94 Standeo 

24 

24 

24 

94 

94 > 
24 > 

24 

24 » 
94 > 

24 



0^1 

0.1 

0,1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0,15 

0,15 

iflflt nicht vollatiUidig 

0.5 

löst nicht vollständig 
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Tabelle III. 
]>U'eh Tretmtthl laufen ennttdete T!cr«. 



1 

xier 
Kammer 


Sflfs in der 
Tretmühle vor 
der Injektion 


(iewienta- 


Blutentnahme 

nach der 
Blutinjektion 


Notwendige Serum- 
menge snr LOniiig 
▼on 1 ccm prlpo 
5proi. R.-Blut8. 


I 


1 Tag 


10 g 


a) 24 Stunden 


selbst 1,0 
löet nicht vollst 








b) 48 


> 


0,f5 

löst überb. nicht 


U 


8 Tage 


100 > 


84 




0.1 


m, 


8 > 


180 > 


84 


> 


0,1 


IV 

i 


6 » 


IBO > 


84 


> 


0.2 

löet nicht vollst. 



Aus diesen Tabellen geht hervor, dafs, während wie wir es 
aus vielen Veinuchen wissen — bei normalen Meerschweinchen 
die zur Lösung von 1 ccm präparierten 6proz. Rinderbluts nie 
0,1 überstoi^, und dasselbe 24 Stunden nach den Injektionen 
bei noimalen Meerschweinchen der Fall ist, bei einer Anzahl 
ermüdeter, bzw. abgekühlter Tieie, eine solche Menge 24 Stun- 
den nach der Injektion entsogenen Serams zur Lösung derselben 
Bluimenge nioht hinreicht. Dab wir das Resultat nicht bei 
allen Versuchstiflffen eihielten, ist zweifelsohne darin begrOndet» 
daÜB bei diesen Versuchen die Schftdigung nie so stark wie bei 
den Versuchen sub II angewandt werden konnte, da so stark 
geschwftchte Tiere die Injektion der immerhin recht betrBcht- 
hohen Menge fremder Blutkörperchen, die jedenfolls eine be- 
deutende Belastung der Hersarbeit und somit einen recht ge- 
waltigen Eingriff bedeutet, nie vertrugen; so überlebten nur 
die Tiere die intravenöse Injektion, denen man im Befinden 
nichts von einer Sehftdigung anmerkte — dies war auch bei den 
Tieren, die gelaufen und sum Teil stark an (Gewicht abgenommen 
hatten, der Fall und die Mehrsahl der oben aufgeführten Tiere 
blieb auch nach der Blutentziehung am Leben. 

Unter Berücksichtigung dieser Verhältnisse sind die erzielten 
Resultate als durchaus zufriedenstellend zu betrachten. Sie 
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haben ergeben, dala, wfthrend man bei normalen Meer» 
schweineben Iftngstens 24 Standen nach Bindung 
der Alexine wieder einen Normal- Alexingebalt des 
Blutserums nachweisen kann, die Menge des su 
dieser Zeit bei durch Erkältung oder Ermüdung 
resistensBcbwach gewordenen Meerschweinchen be- 
deutend unter der Norm, manchmal sogar minimal 
ist, dafs also die Regeneration des Alexius bei re- 
sistenzsehwachen stark herabgesetst und eine wesent- 
lich geringere als bei normalen Tieren ist 

Das Ergebnis der Herabsetzung der Alexin-Regeoeration bei 
abgekühlten, bsw. ermüdeten Meerschweinohen steht im Ein* 
klänge mit den Resultaten Schfitses und Sohellers 
die bei durch yorausgegungeue Infektion geschw&chten Kanin- 
chen eine Verzögerung bzw. Aufhebung der Regeneration der 
Alexine feststellen konnten, so dafs wir uns den Schlufsworten 
Schatzes und Schellers >dafs diese Beobachtung 
vielleicht ein neues Erkiärungsmoment für die Tat- 
sache, dafs sich der infizierte Organismus in seiner 
Widers tand 8 kraft gegen überdem Fortschreiten einer 
sekundären Infektion, für welr-lio sich ein gesunder, 
nicht geschwächter Organismus resistent verhält, 
herabgesetzt zeigte, vollständig anschliefsen können, wobei 
nur hinzuzufügen ist, dafs dasselbe auch bei einem durch 
Abkühlung oder Ermüdung geschwächten Organis- 
mus zutrifft. 

Und wir müssen auch der Annahme derselben Autoren, 
dafs die, von ihnen zuerst experimentell festgestellte 
»schnelle Regeneration der Komplemente einen 
wichtigen Faktor der natürlichen Immunitat dar« 
stellt«, durchaus anstimmen. 

IV. Die Antikörperbüdung bei reeifitenzBchwacben Tieren. 

Dem 8emm immumsierter Tiere kommen in der Regel vier 
selbständige Vermögen su: ein bakteriolytisches, ein opsonisches, 
ein agg^utiniersudes und ein piüzipitierendes (zu denen in einigen 
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Fällen als fünftes ein antItoxiadieB kommt); den beiden lsts> 
teien legen wir fOr das Zustandekommen der erworbenen Bak< 
terien Iromonitilt keine direkte Bedeutung su. 

Wenn daher einige Autoren über den Einflufs ver- 
schiedener Schädigungen und Alterantien bei ver* 
schiedenen Vessuidistleren auf die Agglutininblldung be- 
richten , 80 können wir diese Untersoebungen als mit dem 
Gegenstand unserer nur indirekt in Zusammenhang stehend, be- 
zeichnen. Da wir aber bei unseren V^ersuchen Gelegenheit 
hatten, auch den Enillufs verschiedener Schädigungen beim 
Meerschweinchen auf die Agghitininbildung festzustellen, mögen 
hier kurz die Ergebnisse dieser bisherigen Versuche wieder- 
gegeben sein. 

P. Th. Müller fand bei hungernden Tauben, 
die mit Bact. typhi oder Bact j)yocyan infiziert waren, eine 
beschleunigte, bei Infektion mit Bact. dysent., Proteus, 
Vibrio Metschnik., oine verlangsamte Agglutini ubil- 
dung gegenüber den KoutroUtieren. üie Versuchstiere mufsten 
meist 2 — 3 Tage hungern, dann folgte eine intraperitoneale 
Injektion der betrefienden Bakterien (2 ccni Bouillonkultur) und 
nach 2 — 4 Tagen nochmals eine solche. 10— U Tage nach dem 
Hungoanfang wurden dann die Tiere verblutet und die Prü- 
fungen auf gebildetes Agglutinin vorgenommen. In weiteren 
Versuchen prüfte dann P. Th. Müller zunächst den £in- 
flufs Tsrsohiedeuartiger Ernährung bei Tauben. Bd 
Milchnahrung war die Agglutimnbildung nach Injektion von 
bac. pyocyaneus Vj^ mal grOlser als bei Kartoffel- 
f fltterung, wflbrend sieb nach der Injektion des bac. proteus 
in sonst gleichen Versuchen keine Differensen des Agglutin« 
gehalts der betreffenden Sera e^ben. Versuche an Tauben, 
die durch Phloridsin diabetisch gemacht waren, ergaben in 
besug auf diese beiden Bakterienarten dieselben 
Resultate wie die vorigen Versuche. Endlich prüfte P. Th. 
Malier noch den Einflufs des Alkohols bei Kaninchen 
[30—40 ccm Alkohol abs. (50% subkutan) inneihalb 3 Tagen]. 
Die Kontrolltiere bildeten nach intraperitonealer Injektion 
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von abgettteton Kulttmn viermal so viel Typhus- Agglu- 
titiin als die Versuchstiere. 

Weiter hat Wirgin^^ einige Versuche über den Einllofs 
des Alkohols auf die Agglatiuiubildong nach iotta- 
venOser Injektion von Staphylokokken und Typhusbasil- 
len bei Kaninchen veröffentlicht Er gab lOproz. Alkohol 
mittels Magensonde und als höchste Dosis bis su 1 g Ale. abs. 
pro kg Tier. Nur bei einem Tier sah Wirgin von einer 
einmaligen Dosis Alkohol eine relative Steigerang der 
Agglatininbildung, die er jedoch geneigt ist, als von individuellen 
Verhältnissen abhängig anzusehen. Sonst erzielte er auch von 
einmaligen Dosen und ebenso nach K i n v e r 1 e i b u iig 
mehrerer Ciaben stets nur eine ungünstige ßeeiu- 
fluäsuug der Agglutininbildung. 

Über die Beeinflussung der Bildung von bakteriellen 
spezifischen Schutzstoffen bei geschwächten Tieren 
liegen bisher nur die in der Einleitung erwähnten Versuche 
Friedberg ers (a. a. O.) und C. Pränkels (a. a. 0.) vor. 

Fried berger ging so vor, dufs er seinen Versuchstieren 
minimale Dosen bei 60'' abgetöteter Cholera Vibrionen intra- 
venös injizierte und die Menge der sich in der Folge bildenden 
Schutzstolfe mittels der von R. Pfeiffer ausgearbeiteten Methode 
in den ain achten Tage nach der Injektion entnommenen Seris 
an infizierten Meerschweinchen prüfte. Den Alkohol gab Fried* 
berger per os. Frfin kel scblofs sich bei seinen Versuchen 
ganz der Methodik Friedbergers an. 

Wir haben in der ersten Reihe unserer Versuche, da wir, 
wie in den vorhergehenden Versuchen, MeeFSohweincheu su den* 
selben verwenden wollten, uns nicht der bei diesen Tieren tech- 
nisch recht unbequemen Methodik der intravenösen Injektion 
des Vakzins, wie sie Fried borg er übte, bedient, sondern die 
sneist von Loffler und Abel^^ mitgeteilte, spater von K oll* 
mann^^ weiter ausgebaute »forcierte Immunisation« angewendet. 

Loffler und Abel verfuhren so, dafs sie Meerschweinchen 
mit kleinen Mengen lebender Typhusbazillen intraperitoneal be- 
handelten, dann abwarteten, bis im PeritonealejEBudat die Bakte- 
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rien Tersohwimdeti waren, um dann «ne neoe stftrk«re Dods zu 
injisioren; diesea Verfahren wiederholten sie einige Biale innerhalb 
48 Stunden und konnten eo die Tiere gegen die last lOOfach 
todliche Dosis unempfänglich machen. Kollmann variierte 
das Verfahren, indem er in einem Ta^ innerhalb 10 Stunden 
in Intervallen von je 2 Stunden — also 6 mal — je ein Zehntel 
der todliehen Ooeis (von Bact. coli) injizierte, wodurch er eine 
noch nach Monaten nachweisbare Immunität gegen die 30- bis 
50 fach tödliche Dosis erzielen kouiite. 

Wir sind in unseren Versuchen so vorgegangen, dafs wir 
Meerschweiuchen an zwei aufeinanderfolgenden Tagen vormittags 
und nachmittags je zwei, also in Summa acht intraperitoneale 
Injektionen von je einem Zehntel tödlicher Dosis von ISact. typhi 
gaben (jedesmal 0,05 ccm emer 248ttindigen Bouillonkultur) und 
den bakteriziden Kffekt der nach bestimmter Zeit entnommenen 
Sera gegenüber demselben Typbusstamni in Plattenversuchon 
feststellten. Auch wurde die Auflösung der Typhusbazillen 
durch die erhaltenen Sera im hängenden Tropfen beobachtet 
und nebenbei der Agglutinationstiter ebeufalla für denselben 
Typhusstamm festgeetellt."') 

Das von uns angewandte Immunisierungsverfahren ist als 
Mafsstab cur Messung der Antikörperbildung gegenüber dem 
Fried berger sehen zweifelsohne im NachteiL Während bei 
diesem der Oiganismus blob die Resorption der die Antikörper* 
bildung anregenden Antigene — in dem Falle also abgetötete Bak> 
terien — zu besorgen hat, hat er bei der von uns angewendeten 
Methode mit sich vermehrenden Bakterien den Kampf anfzu- 
nehmen; es muls also der ganze Verteidigungsapparat in TAtig- 
keit treten: die unter dem EinÜufB der Infektion vermehrt sieh 
bildenden Alexine, die Phagozyten und die AntikOrperbildung. 

Wir hatten daher bei dieser Methode den Nachteil, die 
beiden zuerst genannten Schutzmittel stark mit in Anspruch 

•) Die PrQfiiDK Kesehah steta mittel» der von Pröscher ('••) ange- 
gebenen Mclhoiic: Bcolmchtting der, mittels (;leirhmäfBiger Fonnalinbouillon- 
kalturen des Eur Immuniaierang benutzten TyphUMStammea in BlockschAlchen 
hergesteUten, 9 Stimdea bei 87* ^Bbiltaiien Pioben. 
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so ndhmen; d^egen boten uns die so angestoUten Veraaehe die 
Möglichkeit» die swar als «icher yorausgesetsto, aber oicbt stcikt 
bewiesene, lesiBtenshenibaetsende Wirkung der von uns ange- 
wendeten Schädigungen seigen nnd bei resiBtensechwschen, 
infizierten Tieren den Alezingehaltin der Agone prüfen 
zu können, also gewissermafsen in einem Punkte noch die sub I. 
angeluiii Lea Versuche zu ergäuzeii. 

Um hier gleich das diesen Punkt betreffende Ergebnis anzu- 
führen, 90 zeigte sich, dafs unsere Voraussetzungen der 
siarken, resi ste n z h e ra b 8 e t z e n d e n Wirkung der von 
uns angewendeten Mittel zur Herbeiführung einer 
Erkältung, Ermüdung usw. durchaus richtige waren. 
Während von d e n Kon troll tieren (die also im Laufe zweier 
Tage drei Zehntel der dos, let. Typhns-Bouillonkuhur erhielten), 
nicht ein einziges Äufserlich einen kranken Ein druck 
machte oder starb, hatten wir unter den Versuchs- 
tieren grolse Verluste. Erstens starb, wie bei den früheren 
Versuchen, eteta ein Teil, che die Infektion erfolgte, dann aber 
viele Ton den in den Versuch kommenden Tieren schon nacii 
den ersten Injektionen, so dafs wir uns bei einer grofsen Zahl 
von Versuchen genötigt sahen, die Tiere, wenn sie einen recht 
schwachen Eindruck machten, su tdten, wodurch wir dann 
weni^iena noch Blutserum erhielten. Wir hatten die Absicht, 
die Prüfung auf die Menge der gebildeten Antikörper stete, wie 
Friedberger, am achten Tage nach der ersten Injektion vor- 
zunehmen. Aus den erörterten Gründen liefe sich diese Zeit 
nicht immer einhalten, wodurch die Versuche kein so vOllig ein> 
heitÜches GeprBge, wie wir es gewünscht, erhielten. 

Die bakterudden Versuche mit dem Blutserum jener Tiere, 
die wir bereite bald nach Beginn der Injektionen su tltten 
genötigt waren, ergaben keine irgendwie sur Klftrung der von uns 
gestellton Fragen beitragenden Besultete. Wir haben deren Auf- 
fahrung daher unterlassen. 

Bei den Tieren, die der Infektion (manchmal blofs ein Zehntel 
dos. let.) erlagen, konnten aus dem Peritonealexsudat stete die 
Typhusbakterien wieder in Kultur erhalten werden; lag die In- 
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fektiou einige Tage vor dem künBtlichen oder natürlichen Tod 
der Tiere, ao fand sich eine, mei&l aoAerordentUoh starke, eitrige 
Feritonitis bei der Obduktion. 

Jedenfalls sind die Ergebnisse anderer Antoren 
sichergestellt, däfs AbkClhlung, Ermüdung, Hunger, 
längere Zeit gegebener Alkohol und auch einmal 
gegebene grofse Dosen solchen (15—30 ccm 20pros. pro 
300 — 400g) für Meerschweinehen eine Erhöhung der 
Empfänglichkeit für Infektionen (in unserem Falle 
Typhus) herbeiführen. 

Die Prüfung des Alezingehaltes einiger in der 
Agone verbluteter Meerschweinohen — die also in 
ihrer Resistenz geschwächt, infiziert waren — ergab 
ferner regelmafsig zu diesem Zeitpunkt das Vor- 
handensein nur minimaler Mengen von Alexin; also 
auch in dieser He/iehuug wurden unsere oben dargelegten An- 
schauungen bestätigt. 

£s möge nun die kurze Zusammeuätellung der Versuche 
folgen : 

Wir verzichten dabei wieder auf eine ausführliche Wieder- 
gabe der Versuchsprotokolle, da die Kesistenzherabsetzung durch- 
aus in gleicher Art wie in den früheren Versuchen erfolgte, und 
die Protokolle nichts für die Klarlegung der Verhältnisse wesent- 
lieh Neues bieten. Wir stellen daher auch diese Versuche der Über> 
siditlichkeit halber in einigen Tabellen, aus denen das We.seqtliche 
zu ersehen ist, zusammen. Wir haben in diesen insbesondere 
die Kontrollen der bakteriziden Versuche mit inaktivem Öerum 
nicht mit au^^ührt, um einen leichteren Vergleich der anderen 
Zahlen zu ermöglichen. Die Kontrollen Uelsen stets die zu- 
nehmende Vermehrung der Typhusbazillen erkennen, chaxakte* 
risierten also die Alezinwirkung. 

Zunächst folgt eine Tabelle, in der die Wirkung normalen 
Meerschweinchenserums, die also die grundlegenden Ver- 
gleichs werte zeigt, zur Darstellung kommt: 
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Tabelle I. 
ITtnude MeenekwelAelitn. 



TierNr. 
Gewicht 


' Agglutl. 


1 Inhalt 


Bakteriiide Yemiche 


nationfl- 


der 


AoBSEat 

1 




Kolonieiahl 


1 


Bdhrehen 


8 Std. 


6 Std 


84 Std. 


I 

520 g 

U 
680 g 

m 

450 g 

IV 

V 
GOO g 




1 

2 ccm 
akt 8emm | 

1 

do. 
do. 
do. 


ca. 1600 

> 3400 
t 1000 

> 8000 


ca. 1000 
190 

> 1200 

> 8100 


ca. 8000 
. 7000 
» 10000 
> 18000 


flb.lOOOOO 
do. 
do. 
do. 




do. 


» 900ü 


. 5000 


> KIOCKJ 


do. 


ILontroUrObrchen i 

1 


1 

2 ccra Vt Std I 
auf 57* er- 1 
wärmt. Somml 


oa.&000 


ca. 70000 


Qb.lOOOOO 


aebr viele 



Aas dieser Tabelle geht heryor, dafs das bakterizide Ver- 
mögen des nonnaleii Meersehwetncbensertims gegenüber unserem 
Typliqaetamm wie gegen fast alle — ein sehr geringes war; 
es ist stets nnr eine mehr oder minder ausgeprägte Entwicklungs- 
hemmung zu konstatieren; eine agglutinierende Wirkung felilte 
stets. (Sieh© Tabelle n auf 8. 62.) 

Wir ersehen aus dieser Tubelle, dafs der geAvüns(!hte 
bakteriolv tische Effekt durch die von uns anj^e wandte 
Metliodik, wenn auch nicht in sehr hohem (irade, so 
doch deu 1 1 i 0 h erreicht w p, T'l • : imcli j^ewann das Serum ein. 
raeist allerduigs nur schwaches, agglutinierendes Vermögen. Beide 
Vermögen waren jedoch er«t vom vierten Tage nach der ersten 
Injektion an sicher erkennbar. Jedoch bezieht sich das nur auf 
die Beobachtung mittels der von uns geühten Methodik des Platten- 
Verfahrens ; bei Beobachtung im hängenden Tropfen ist man jedoch 
imstande, auch schon am ersten Tag nach der Injektion spezifische 
Antikörper mit Sicherheit nachzuwei.sen, deren Anwesenheit man 
dann an der Auflösung eingohrachter Bakterien erkennt. Die 
Menge derselben ist jedoch offenbar noch nicht so grols, dais 
ihre Wirkung in PlattenTerenehen klar zutage tritt. £inige diee- 
besügliche Beobachtungen werden wir weiter unten erwähnen. 

(Siehe Tkballe m aal S. 68;) 
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Tabelle IT Normale Meersehwelnclieii 

erhalten innerhalb zweier Tage acht intraperitoneale Injektionen ä 'Ap diB. 
lei. Bact. typhi. (Kontrolltlei« der in Tftbttll« m— VI anflRwfaiittoB llera.) 



. Hör-Nr. 


Blutent- : 


Agglati- 

nations- 


1 

1 


Bakteri»idd Versuche 




nähme 
nach der 
1. Injekt 

Tage 1 


Inhalt 


Koloniezahl 


Gewicht 
g 


titer 


des 


Aaesaat 
ca. 


8 8td. 

CA. 


6 Std. 
ca. 


24 Std. 
ca. 


l 
SRO 

II 

320 


1 


— 


laktfienun 


leoo 


1400 


400 


sehr viel* 


1 


— 


do. 


8000 


400 


6500 


» » 


ni 
870 


8 


— 


do. 


8600 


8600 


4000 


fib.lO000O 


IV 
410 


3 


— 


do. 


OUUv 








V 

460 


4 


90 


do. 


4900 


670 


180 


160 


VI 
350 


5 


650 


do. 


15000 


600 


320 


2Ü00O 


vn 

600 


8 


ao 


do. 


1600 


194 


140 


8 600 


vm 

470 


8 


90 


do. 


9800 


800 


900 


mehr »Am 
1 00 000 


IX 
600 


8 


ao 


do. 


3100 


186 


ISO 


do. 


X 
MO 


8 


BO 


do. 


180O 


900 


500 


do. 


XI 
410 


9 


40 


do. 


fiSOO 




400 


90 


KoateoUrOhrchen 


2 com ■/*Std. 
auf 67* er- 
wtraitM 


2300 


5000 


30000 


sehr viele 



Tabelle III. ibf «kühlte Heenchweliielien 

«rhaltoQ nach der Abkahlang innerhalb zweier Tage acht intraperitoneale 

Injektionen k Vt« dos. let Bact. typhis. 



! 

TIerNr. 


1 

Blutent- 


r— 1 

Agflatt. ! 

nations- 


Baktenai<le VrrRticbe 


nahme 
nach der 

1 Injekt. 


Inhalt 


Koloniezahl 


Gewicht | 


titor 


des 
Rohrchen 


Ansaaat 

ca. 


3Std. 
ea. 


6 Std. 
ea. 


24 Std. 
ca. 


eoo 

II 

600 


8 i 


1 " 

^ 160 


2ccmakt, 
Semm 

do. 


1900 
9160 


984 
1700 


91 
1800 


7 

400O 


III 
620 


8 




do. 


2200 


löOO 


900 


2Ö00 


IV 

670 1 


1 • 


1 40 


do. 


9100 


7000 


80000 
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fifl ist uns leider nicht gelangen, an einer gröberen Änsahl 
▼on Heren, die abgekühlt waren, die Vereache durchzufahren; 
war die Abkühlung sehr stark, so vertragen die Tiere die Injek- 
tionen an sich sehr schlecht und starben meist bereits im LAuf e 
des ersten oder zweiten Tages. Bei den oben aufgeführten Tieren 
merkte man bei Beginn der Injektionen niehts von sehlechtem 
Befinden, und auch wSbrend der 8 Tage bis sur Blutentnahme 
war das Befinden ein gutes. Nur das Tier IV war am 6. Tage 
sehr schwach; es wurde diesem daher am 6. Tage liUit ent- 
zogen, dessen bakterizide Wirkung gleich Null war, 
so dafs wir bei diesem Tier eine verringerte Bildung 
von Immuustof f en berechtigt sind anz.unelimeu. Das- 
selbe dürfen \v i r i)ei den Tieren II und III und können 
nrneekehrt, wenn wir diese Hemmung der l^ildnng spezifischer 
Motfe auf Kosten der Abkühlung setzen, den Uüekschlufs maclien, 
dais bei dem Tier I die Abkühlung eine für das betreffende Tier 
bedeutungslose war Aus den bei diesen Versuchen gewonnenen 
Agglutinatious werten lassen sich irgendwelche Schlüsse nicht 
sehen. 

(Siehe Tabelle IV auf S. 64.) 

Wenn man diese Tabelle übersieht, so ist zunächst bemerkenS' 
wert, dafs bei den Tieren I— III, die blofs einen Tag 
▼or der Injektion gelaufen hatten, und bei denen 
dann die Blutentnahme bereits einen Tag nach der 
ersten Injektion (meist Yor oder nach der achten Injektion) 
geschah, ein bedeutender bakterizider Wert des 
Serums su Ter zeichnen ist, wAhrend man bei normalen 
Tieren (s. Tab. II) zu dieser Zeit im Plattenverfafaien noch keine 
dentlichQ bakterizide Wirkung (im Vergleich zu überhaupt nicht 
behandelten Tieren) des Serums findet. Dieses Ergebnis wurde 
durch die Beobachtung der Auflösungserscheinungen im hängen- 
den Troplen sowie einer weiteren Reihe von Versuchen, in denen 
der Vorlauf der Auflösung der in die Bauchhöhle injizierten 
Bakterien direkt beobachtet wurde, bestätigt. Bei solchen 
Tieren, die nur einen Tag in der Tretmühle waren, 
und denen dann einen Tag nach der Injektion Blut 
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Tabelle IV. 
ErmQiito MeerMbwetnehen (TretmlhUaiifeB) 
erhalten innerhalb sweier Tage 8 intraperitoneale Iniektionen ä Vm 

Bact. typhi. 



G«- 
wlcht»- 


\4uo 

1 5*3 

c - o 




Bakteriald» V«nmebe 


Agglu- 
tina- 


Inhalt 


IffflftntiHiiht 


Dahme 

! g 


cT 1 

«M^V 1 


tlOIlB 

titer 


der 
Rflhr- 
cheu 


Aua- 
Clk 


S 8td. 
oa. 


e std. 

ca. 


MMd. 
ca. 


30 


i 1 
1 


1 

- 


3S0CQI 

akt.& 

1 Ch>. 


1400 
8000 


760 
400 


6 

65 


ttb.lOOO0O 


öO 


1 ( 


1 


do. 


aooo 


900 


9 


6000 


80 


4 




do. 


6000 


4700 


6000 


80000 


ItiO 


4 ' 




do. 


1000 


lOUO 


1500 


20 ODO 


90 


1 6 > 


2(K) 


do. 


18000 


1000 


2 840 


•ehrviole 


1 60 


1 « i 


_ 1 

J 

" i 


do. 


8000 


6800 


26000 


do. 


70 




do. 


280Ü 


800 


4000 


ab.iooooo 




« 1 




do. 


1800 


laoo 


10000 


do. 


|no 


!•! 


so 

1 


1 do. 


6500 


7100 


10 000 


do. 



Tl«r-Nr. 
Oawfeht 



Das Tier 
lief In der 
Tretmühle 
vor I nach 

der 1. In- 
jektion 

TrtK<- 



I 

366 
890 { 

m 

360 
IV 
490 

V 
410 

VI 

360 

VU 



1 
1 
1 

— 1 6 



VUI 

470 

IX 
660 

X 
480 



8 
7 
7 
1 



6 



11 



entxogen wurde« konnte man stets im hängenden 
Tropfen eine intensiv auflösende Wirkung des Blut- 
Berums auf Typhusbazillen beobachten, und sofern eine 
solche — meist minimale — auch beim Kontrolltier sich fand, 
war die der Versuchstiere eine ganz bedeutend, absolut sicher 
intensivere. Auch der Verlauf der intraperitonealen 
Lösung bsw. Phagosytierung war bei den Versuchs- 
tieren ein bedeutend schnellerer als bei den ent* 
sprechenden Kontrolltieren. Ebenso konnte man 
bei diesen Tieren, die vor der Injektion der Bakte- 
rien einen Tag gelaufen waren« obwohl der makro* 
skopische Agglutinationswert (1 : 20 minimalst gepröfter 
Wert) noch nicht ausgesprochen war, mikroskopiseh 
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eine deutliche, zum Teil echou stark© Agglutina- 
tiouswirkuug erkeaneu (1:1). Eünen Gegensatz zu den 
R€>8ultat©n bei den Tieren I — III bilden die aus dem II. Teil 
obiger Tabelle ersichtlichen: bei den Tieren, die durch 
längere Zeit fortgesetztes Laufen ermüdet waren, 
bleibt der bakterioly tische (und auch der Agglutinatious ) 
Titer bedeutend hinter dem gleichartig behaudelter 
KoutroUtiere (s. Tab. IX} iiurück. 



Tabelle V. 
Meersebwei neben, die fehon^ert hatten, 

•rhalten iDoerbalb iweier Tage 8 intraperitoneale Injektionen k Vm doe. lei. 

Bact. typhi. 



G«wloht 



Hunger 
vor der 
Injekt. 

Tage 



Bidcluliide Veituebe 



Agglu- , 
tina- 


Inhalt 




EolODittsahl 




tions- 
titer 
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Man ist wohl henchtigt, aas diesen Vemiohen den Schlafs 
so ziehen, dafs auch der Hunger einen ungünstigen 

Einflufs auf die Bildung spezifischer Antikörper 

ausübt; ein solcher ist wenigstens bei den Tieren V und VI 
sicher vorliunuen, und auch bei dem Tier III, wenn auch nicht 
in starkem Mafse. Auch die Bildung von Agglutininen ist oflVn- 
bar bei diesen sämtlichen Tieren (au ff er bei Tier I) gehemmt. 
Bei den Tieren I und II ist der bakteriolytische Titer etwa dem 
der enispreciienden Kontrolltiere (s. Tab. II) gleich. 
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Bei diesen Venuehen an bungemden Tieron hatten wir 
übrigens wieder reichlich Gelegenheit, den schwächenden Bin- 
flufs der Nahrangsentsiehung zn konstatieren, da gerade unter 

den Tieren, die gehungert hatten, — abgesehen von den vielen, 

die bereits vor jeglicher Injektion plötzlich morgens tot gefunden 
wurden — eine sehr grofse Zahl schon der Infektiuii iDit nur 
Vio~'^/io todlicher Dosis am ersten oder zweiten Tage während 
der Injektionen erlagen. 
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Das Ergebuis dieaer Vorsuclie an alküliülisierteii Meerschwein- 
chen ist somit, dafs die Tiere, die längere Zeit iiin- 
durch oder auch nur einmal eine gröfsere Dosis 
Alkohol erhalten hatten, weniger s p e z; i f i s c h e Immun- 
körper als entsprechende K o n trol Iti e re (s, Tab. II) 
bildeten; jedoch spielen auch hier individuelle Verschieden- 
heiten eine bedeutende Bolle, da bei dem Tier III durch lange 
Zeit gegebenen Alkohol sogar eine Steigerung, jedenfalls sicher 
keine Herabsetzung der Immunkörperproduktion bewirkt wurde. 

Anderseits wirkten kleine Alkoholdosen zweif elS' 
ohne begünstigend anf den Prosefs der Immun- 
kOrperbildung. 

Über die Bildong Ton Agglutininen ffillt bei diesen Ver> 
suchen die merkwürdige TatasAfae einer ganz bedeutenden Stei- 
gerung derselben bei den Tieren, die eine einmalige grofse Dosis 
Alkohol erhielten, auf, wttbrend bei den chronisch alkoholisierten 
Tieren dieselbe offenbar herabgesetzt war und bei den ^eren, 
die kleine Dosen Alkohols einmal erhielten, keine Abweichung 
gegenüber den Kontrolltieren statthatte. 

In dieser Beziehung hatten die Versuche in gewisser Weise 
ein den Resultaten P. Th. Müllers (a. a. O.^^*^) und Wirgins 
(a. a. O.) entgegengesetztes Ergebnis. Doch genügen die Diffe> 
renzen der Venuehsbedingungen allein schon, dies zu erklfiren; 
doch erlauben die Resultate unserer sämtlichen Versuche in bezug 
auf die Agglutininbildung überhaupt wohl nidit, etwas anderes 
sicher zu sagen, als dafs dieselbe durch die verschiedensten Ein- 
flüsse alteriert werden kann. 

Im übrigen stehen die Resultate an den mit Alkohol be- 
handelten Meerschweinchen, was die Bildung der scliüteenden 
Stoffe anlangt, völlig im Einklang mit den von Fried borgor 
(a Ii. O.) erzielten F>r^ebnis9en ; sie sind ferner insbesondere 
wieder ein Beweis dafür — wie auch z. B. von P. Th. Mü ller('^"') 
neuestens wieder erbraclit — dafs die Bildung von Agglutininen 
durchaus nicht mit der der Immuuitiit verleihenden Stoff© parallel 
gehen mufs, sondern -dafs diese Iteiden Funktionen bis zu einem 
gewissen Grade unabhängig voneinander sind.t 

6* 
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Das (Teeamtergebois dieser ersten Reihe Unteisuchungea 
aber die Menge gebildeter bakterieller Antikörper ist somit, 
dafs starke Abkühlung, intensive Ermtldung, längerer 
Hunger und längere Zeit, sowie einmal in gröfserer 
Dosis gegebener Alkohol die Bildung von spezi- 
fischen Schutzstoffen wesentlich herabsetzt; andor- 
seits hat die Einverleibung kleiner, einmaliger 
Aikoholdoaen, sowie anscheinend auch eine kurz- 
dauernde Muskelanstrengung auf diese einen be- 
günötigendenEiuflufs. Die Bildung von Agglutininen 
wird durch die« eil en Ei nwirkungen, jedoch nur zum 
Teil im gleichen tiinne beeinflufst 

Dieser ersten Versuehöreihe Über die Bildung von bakteriellen 
Schutzstoffen bei resistenzschwachen Tieren haben wir eine zweite 
Serie von Versuchen angeschlossen, die gewisse i-mafsen als Kon- 
trolle der ersten dienen und den Einflufs der verschiedenen von 
uns angewandien Scliädignngen auf die Bildung hämolytischer 
Prä pari ne zeigen sollte. 

Bei der Prüfung der Sera in den eben mitgeteilten Versuchen 
hatten wir stets m<igUciist sofort nach der Blutentziehung die 
aktiven Sera gf^p rüft. Hierdurch blieben die individaeUen 
Differenzen des Alexingehalts unberücksichtigt, und es wurde 
vielleicht hierdurch die Klarheit der Ergebnisse etwas, jedoch 
wohl kcinesfalk wesentlich beeinträchtigt. Aulserdem war 
die enielte Immunisiening immerbin smn Teil ftaberst schwach. 

Hämolytische Versache veispraohen in diesen Besiehnngen 
günstigere Verhältnisse und eine empfindliobece Prüfung. 

Friedberger und Dorner (a. a. O.) haben ui ihren Vtet- 
suchen über die Bildung äi>ezifiBeh hümolytischer Stoffe an 
Kaninchen, die suvor starke Blutverluste gehabt hatten, die 
Versuchsanordnuug derartig getroffen, dsls sie den Tieren eine 
einmalige minimale Menge von Ziegenblut intravenös injizierten 
und dann acht Tage nach der Injektion den Titer der Sera in 
Schutzversuchen an Tieren prüiteu. 
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Wir haben eine andere Methode angewandt. 

Unsere Meerschweinchen erhielten den Blutbrei von jedes- 
mal je 5 ccm, zweimal mit 0,85 proz, NaCl-Lögung gewaschenen 

Kinderblutkörperchen auf einmal intrapehloutjul lujiziert. Geuaa 
10 Tage daiiiich wurde ihnen Blut aus der Karotis entzogen. 
Dieses wurde durch ^/jStünd. Erwärmen auf 57" inaktiviert und 
dann in abgestuften Dosen immer zu je 1 ecm gewaschenem 
5proz. Rinderblut zugesetzt. Dazu k.tiij jedesmal die zuvor uus- 
titriorte. kleinste, 1 ccm jiräpariurten oproz. Rinderbluts völlig 
lösende Dosis frischen aktiven Nonnal-Meerschweinchenseruras. 
Die Rübrehen wurden dann auf gleiches Volumen aufgefüllt, 
2 Stunden bei 37** beobachtet und dann in den Eisschrank 
gestellt. Nach 24 Stunden wurde die Menge gelösten Hämo- 
globins kolorimetrisch — wie bei den Versuchen sub. 1 — 
bestimmt. Der für das Kontrollröhrchen, das nur Alexin ent- 
hielt, gefundene Wert wurde dann bei den definitiven Notierungen 
jedeemal abge«ogeo. 

Geprüft wurde die Bildung der hftmolytisehen Präparine an 
Tieren, die gehnngert hatten, die durch Tretmühllaufen 
ermfldet wann, an abgekflhlten Tieren und endlieh bei 
eolefaen, die Alkohol in einmaliger oder mehrfacher 
Darreiehung erhalten hatten. 

Im einzelnen wurde hier gegenüber der Versuchsanordnung 
früherer Versuche nichts variiert, so dafs wir uus mit kurzen 
Angabeu über die jedesmal angewandte Schädigung begnügen 
und die Versuche wieder tabellarisch zusammenstellen. 

Die Ergebnisse der Versuche treten insbesondere bei Ver* 
gleichung der kleinsten, jedesmal noch Spuren lösenden Menge 
Prftparins hervor« 

Es sind im ganzen sechs Serien von Versuchen mit jede»- 
mal den dasu gehörigen Eontrolltieren (so dafs also die Blut- 
Injektionen bew. Entsiehungen bei sämtlichen Tieren je einer 
Serie immer an einem Tag erfolgte). 
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Während hier also die Sera der Kontrolltiere noch in Mengen 
von 0,0001 geringe lösende Wirkungen hatten, waren hierzu 
von sämtlichen anderen Seris — mit Ausnahme des von Tier 4 
gewonnenen — ö — 50 mal so grofse Dosen nötig. 

Es geht also aus den Versuchen dieser Serie mit Sicherheit 
herror, dafs die Bildung b&moly tiechcr Präparine bei 
durch Abkühlung, Hunger oder Muskelermüdung 
geschwächten Meerschweinchen wesentlich beein- 
trächtigt ist 

Die Versnche der nächsten Serien betrafen ausscbltefslich 
abgekühlte Tiere. Wir wollten sehen, wie lange nach der 
Abkühlung sich eine schädigende Wirkung dieser 
würde nachweisen lassen. 

Die Tiere wurden daher, wie in den früheren Versuchen, 
abgekühlt: nachmittags ca. rasiert, in Wasser getaucht und 
8 wischen zwei Fenstern in den Zug gesetit; am nächsten Moigen 
wurden sie aus dem Fenster genommen und wieder in Heu ge- 
setzt. Hier erholten sich dann die Tiere stets sehr bald; läng« 
stens nach etwa einem halben Tag war ihnen äuTserlich nichts 
mehr von der durchgemachten Schädigung anzumerken. 
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Es zeigte sich nun, wie aus diesen Tabellen henrorgeht, 
eia hemmender EinfluU derAbkühlung auf denPro- 
sefs der Bildung spesifiseh hämolytischer Prftparine 
zweifelsohne deutlich bis sam vierten Tage nachdem 
Beginn der Abkühlung. 

Dals die Titer der Sera der am ersten Tsge nach Beginn 
der Abkühlung injizierten Tiere der Serie II (Tier 13 bis 15) 
höher waren als die der um einen Tag spftter injizierten (Tier 
16 bis 19X dürfte wohl kaum so zu deuten sein, data etwa der 
Höhepunkt der Schädigung erst am zweiten Tag nach der Ab- 
kühlung sich geltend macht. Doch ist es immerhin möglich. 
Vielmehr dürfte dieser Befund mit grorserer Wahischeinlichkeit 
— rein zufiÜlig — davon abhftugig sein» dafs die Schädigung 
der Tiere IS bis 15 eine nicht so intensive war wie die der 
Tiere 16 bis 19. Ebenso lag offenbar bei dem Tier 24 der 
Serie III eine stärkere Schädigung als sämtlicher anderer Tiere 
dieser Serie vor. Das Verhalten des Serums des Tieres 2ö kann 
wohl als nicht wesentlich anders als das des Kontrolltieres 27 
aulgefafst werden. 

Bei den am 5. und 6. Tapje nach begonnener Ab- 
kühlung injizierten Meerschweinchen konnte aber 
kein Einflufs der Abkühlung auf die Bildung der 
spez if is c hen An t i s to ite mehr wahrgenommen werden. 

Der Ausfall dieser letzten drei Versuchsreihen 
ist entschieden höchst bemerkenswert. 

Es bestehen nun drei Möglichkeiten der Erklärung, wie diese 
schädigende Wirkung zu denken ist. 

Entweder ist nur der Prosefs der Resorption der in* 
jizierten Erythrozyten verlangsamt — dann würde wahrschein- 
lich der gleich hohe Serumtiter wie bei den KontroUtieren Ton 
den abgekühlten Tieren später erreicht werden müssen. Oder 
es liegt nur eine Schädigung der für die AntiStoff- 
bildung in Betracht kommenden Organe vor; oder aber 
endlich könnte sowohl der Prozefs der Resorption be< 
einträchtigt sein, als eine Störung in den die Anti- 
stoffe bildenden Zellgruppen vorliegen. 
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Wie aus den «ab. n. mitgeteilten VeraiiGheD hemigefat, 
wird null der Ptoiele der Reeoiptioii intraperitoneel injisierter, 
fremder prftparierter Erythrozyten beim Meerschweinehen durch 
▼oifaeigehende etaike Abkühlung wesentlich Terlangeamt; dies 
lieb sich jedoch nur fOr eine relativ kune Zeit nach der Ab^ 
kflhlong feetsteUen; dem analog ist nun ansunehmen, dafs 
bei solchen Tieren auch der Resorptionsproiefs nicht 
vorbehandelter Brythrozyten jedenfalls für eine kurze 
Zeit verlangsamt sein wird. Dafs der Resorptionsproseft 
aber für mehrere Tage viresentlich beeinträchtigt ist, darf auf 
Grund unserer sub II. angeführten Beobachtungen mindestens 
bezweifelt werden. 

Wir sind daher geneigt, uns für die zweit© der angeführten 
Erkiftrungsraöglichkeiten auszusprechen: dafs die geringe Anti- 
körperbild uiig der Versuchstiere der Serie II. und III. 
auf einer durch die Abküliluog bedingten Schädigung 
der für die Antikörperbiidung in Betracht kommenden 
Orgaue beruht, die sich wenigstens bis 4 Tage nach 
Einwirkung der .\bkülilung geltend macht. 

Wir bohahen uns vor, über den Au.sgang weiterer, zur Klärung 
dieser Frage iu die Wego geleiteter Versuche später zu berichten. 
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0,017 


0,011 
0,015 


0.004 
0,009 


48 


4fi0 > 




i» 


* 


0,08 


0,0B6 


0,0696 


0.016 


0,01 


0,006 


44 


400 




Kontrolltiere 




> 


0,023 


0,01 f> 


0,01 


0,009 


0,005 


0,001 


45 


420 








0,045 


0,0225 


0,02 


0,015 


0,01 


0,0076 










■ 


2 Std. 


0,026 


0,023 


0,01 


0,01 


0^0076 
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Aus dieser Venucbaieihe, in der wir mit Absicht eine 
gröfsere Zahl von Kontrolltieren einstellten, ergibt sich ent- 
sehieden, dafs die einmalige Darreichung von kleinen 
Mengen Alkohols die Antikörper -Bildung bei unseren 
Versuchstieren begftnatigt hatte. Es et^bt sich das bei 
den Versudien dieser Seite, besonders aus dem Vergleich der 
Wirkung der Ot05 und 0,01 Dosen, der Sera der Versuchs- und 
der Kontrolltiere. 

Von den kleinsten Dosen wirkten auch die der Sem der 
Tiere 87, S8 und 42 entschieden starker als die Seia der Kon- 
troUtiere. Dagegen weifs man be! Tier 39 nicht, ob man den 
Befund als Hemmung (Dosis 0,0001) oder als Begünstigung 
(Dosis 0,01) auffassen soll. 

Serie Tl. 



Fort- 
lauf. 
Tlor- 
Nr. 


o .5 1 

iiii 


Behuidlang 

1 


H&moglobio gelöst durch 


0,1 


0,06 


0.01 


0,006 


0.001 1 0,0006 


0,0001 


47 

48 
49 

50 
51 
59 

68 
64 
66 

66 
67 
68 

69 

eo 


II 

g 

760 

660 1 
500 ' 

740 
690 

890 |l| 

630 
680 >! 
780 1 

720 
640 
680 

810 . 
660 ^ j 


3% Munal« vor 
aer Injektion 
10 cem 10% Al- 
kohol Ant Brot 

t&glich 2 mal 

tftglich Imal 
Alkoboltiere 

wech. Smal 
wCch. Imal 
KonfcroUtiflre 


Komp 

4 Min. 

5 . 

6 > 

7 > 

6 > 

8 . 

,10 . 

5 » 

6 > 

7 » 
5 . 

l ; 


iett in 
6 Min 

2 Stil. 

15 Mi. 
0,046 
0,045 

1 8td. 
0,043 
0,044 

2 8td. 
0,045 

16 Mi. 

6 > 
6 > 


1 

0,02 

Ü,U36 
0,036 

0,08 

0,036 

0,026 

0,036 
0,026 
0,03 

0,026 
0,025 
0,086 

0,08 
0,088 


1 i 

0,02 

0,03 
0,02 

0,02 
U,02 
0,016 

0,025 
0 

0.02 

0,015 
0 

0,08 

ajm 

0,08 


0,01 

0,026 
0,01 

0,01 
0,01 
0,01 

0,01 
0 
0,01 

0,01 
0 
0,016 

0,0226 
0^0986 


0 

0,01 
0 

0 
0 
0 

0 
0 

« 

0 
0 
0,006 

0.015 
0,016 


0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0,01 



Die Alkoholdarreichung geschah so, dafs immer je drei Tieren snaammen 
die abgemessenen Mengen Alkohol.« anf Brot gppeben wnrHen ; die Tiere 
frafiMQ das Bröl meist anscheinend gleichmafsig sehr gern; doch liefe sieb 
auf diese Art naMrtieb nicht genaoer feeleteUen, wieviel Alkobol Jedes 
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•im« In 6 Tier aufnahm ; eine EinnUAttwimif mit ganmur KODtrollft wu 
mir mm Zeitmangel nieht maglich. 

Eb erhielten während der Behandlang: 

Tier 47—49 je in Summa ca. 200 ccm Alk. abe. 
> 50—52 > » 9 » 100 » > > 
» 63 — 55 » » » » 80 > • • 
• 66—68 > » > > 16 » > * 

Aus dieser Versuchsreihe geht zweifelsohne hervor, dafs 
die chronische Alkoholdarreiobang bei Meerschwein- 
chen den Proxefs der Bildung spesifisch hftmolytiBcher 
Prftparine hemmt. 

Als in gewisser Weise auffallend mufiB es beseichnet wer- 
den, dafs sich keine wesentlichen Unterpchiede der Menge der 
getnldeten Antistoffe bei den Tieren ergaben, die täglich ein- 
oder zweimal bzw. die wöchentlich ein- oder zweimal Alkohol 
erhielten. Man hätte vielleicht eine stärkere Scbfidigung bei- 
spielswdse der Tiere 47 bis 49, als der Tiere 56 bis 58 erwartet 
Und es ist anffidlendy dafs gerade unter den Tieren, die mit am 
wenigsten Alkohol exhielten (ein* oder zweimal wöchentlich) sich 
die zwei mit den niedersten Serumtitem (Nr. 54 imd 57) — 
xehnmal niedriger als der Durchschnitt der anderen Versucluh 
tiere — finden. Ein Parallelismna zwischen der Höhe der 
Serumtiter und der Körpergewi c h te (siehe nächste Tabelle) 
I&fst sich üicht ersehen. Sollte vielleicht die Gewöhnung an 
die Schädlichkeit da eine Rolle spielen? 

Es lafst sieh übrigens die Gieichniäfsigkeit der Scliädiguug 
aller so verschieden behandelter Tiere dieser Serie verstehen, 
wenn man bedenkt, dafs auch die iiere 57 bis 58 immerhin 
15 mal einer nicht unbedeutenden Schädlichkeit ausgesetzt wur- 
den (jedesmal ca. 1,66 ccm Ale. abs. pro Kilo, wae ca. 3 Liter 
Bier beim Menschen von 70 Kilo entspräche). 

Die iolganden Tabelien seien aufgeführt, weil nie im Annchlufs an das 
Bigebnia d«r Yeranch« der leteten Sari« Immerhin ^nigea Intorcase bieten. 

Die Tabelle I gibt die Körpergewichte der Veraucbstiere der letzten 
Serie (VT) wahrend der Alkohoni!>hrm<nun>; wieder. Tabelle TT enthält znm 
Vergleich daa Gewicht von Tieren, die ebeu.so wie die Versiioh.K tiere der 
Serie VI Brot sn freaseu erhielten, jedoch ohne Alkohol, und solcher, die in 
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gewöhnlicher Weise geföttert wurden. (Die zweite Zeile gibt immer die Zu- 
nahme gegenüber dem Anfangsgewicht wieder.) Die Tabelle III entbftit 
einen Auezug aus Tabelle I und II und gibt einen Überblick über die 
Dnidiachiilttsgewichtanuialimeii binneo 1, 2 oad 8 MomitMi. 



Tabelle I. 

Oewichte der Tiere der Serie VI. 



Nr. 


^ Gewicht 


\4 IX 


11 DL 




' 


18. Z. 


7. XL 


47 


m 


865 


460 


490 


545 


650 






4-16 




+140 1+195 


+800 




1 350 


345 


455 


630 


560 


600 






— 6 


-{•106 


+188 


+310 


+860 


48 


866 


880 


410 


440 


480 


760 






-1-16 


4- 46 


+ 76 


+125 


+886 


«0 


400 


895 


450 


510 


510 


620 




I 


— 5 


f 50 


+110 +110 


+220 


61 


,400 


410 


480 


490 


490 


480 






4-10 


-1- 80 


+ 90 + 90 


+ 80 


52 


400 


415 


4Ü0 


520 


530 


620 






+15 


+ 90 


+ 120 +1301+220 


68 


860 


865 


400 


480 


470 


680 






- 6 


-h 40 


+ 78 


+110 


+270 


64 


840 


840 


860 


866 


860 


480 








-hio 


+ 16 


+ 20 


+ 80 


66 


; 860 


860 


400 


4-20 


435 


570 








-f 50 


r 70 


+ 85 


+220 


56 


395 


395 


.S90 


390 


400 


500 








— 5 


- 5 


+ 5 


+105 


67 


1 860 


355 


340 


.H50 


350 


480 






+ 6 


— 10 






+180 


63 


: 880 


875 


390 


4O0 


400 


480 






~6 


+ 10 


+ a» 


+ 20 


+100 



Il7 XI 


ar.xi. iT.xn. 


14. xn 


17. XU. 


1 

660 


660 


690 


750 


750 


+310 


+310 


+840 


+400 


-MOO 


610 


615 


620 


630 


660 


+JoU 


+266 


+270 




+olU 


820 


('460 


460 


480 


600 


+466 




+ 86 


+115 


+186 


Si'O 


660 


690 


720 


740 


4-250 


+260 


+290 


+320 


+340 


510 


530 


550 


570 


590 


i+110 


+130 


+150 


+170 


+190 


650 


660 


670 


680 


690 


+250 


+260 


+27f 


+280 


+290 


640 


660 


690 


620 


680 


+180 
— 90 


+190 


+288 


+260 


+270 


480 


460 


470 


600 


690 


t- 90 


+110 


+180 


+180 


+180 


590 


640 


680 


790 


730 


+240 


+290 


f8»0 


+H70 


+380 


480 


590 


650 


720 


730 


+ 85 
^ 20 


+195 


+865 


+325 


+836 


' 460 


570 


620 


680 


540 


,+llÜ 
h 20 


+220 


+2J« 


+380 


+190 


400 


460 


480 


510 




1+ 60 
1- 40 


80 


+100 


+130 


+160 



1) Das pIMadiehe Abdnken de« Gewicht« war dadurch bedingt, dab 
das Tier Tier Junge warf; dieaelben waren ohne Uifih oder FehlbOdnngen, 
etarben aber aimtlieh binnen 8 Tagen. 
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Tier-Nr. 



Gewichte am 



n.XI. 17.XI. 27. XI. , 7. XII. ,21. XU. 4.1. 



la 
2a 
8a 

4a 
&a 
6a 



Erhalten Ug- 

lieh 2 mal 
Brot(ohne Al- 
kohol'! wie die 
Tiere 47—49) 



860 
870 
870 

360 



Gewöhnliche 
Fütterung 



340 



860 

+ 10 
400 

4-30 
880 

-f 10 

376 
-j-20 
400 

+ 10 
840 



870 

+ 20 
420 

+ 60 
400 

+ 80 

385 
+ 35 

410 
+ » 

360 
+ 10 



890 

+ 40 
4:50 

+ 60 
400 

+80 

400 
+ 5Ü 
410 

+ » 

370 
+ 80 



410 

60 
44U 

+ 70 
415 

+46 

410 
+ 60 

400 
+ 10 

400 
+ 60 



680 

+170 
420 

+ 60 
480 

+m 

420 
+ 70 
400 

+ !• 

430 

+ 90 



Tabelle III. 
Dareh8ehnUta><]rewioht8ziinalimen. 



1 



8«rieVI 

Tier-Nr. 



Behandlung 



4. IX. bis & X. 4.IX. bie 7.X1. 



4. IX. 



fai0 7.XII. 
Mittel 



47 
48 
49 



2 mal täglich 
Alkohol 



140 

180 
76 



800 

250 
886 



840 
870 



180 



810 



50 
51 
62 



Imal täglich 
Alkohol 



110 
90 
180 



2-20 
80 
280 



106 



170 



290 
160 
370 



68 " 

54 

55 


2 m. wöchent- 
lich Alkobol 


70 
15 
70 

1 


I 270 

II 90 
880 

60 . 


1 

m 


! 106 
180 
100 


118 


1 

56 
57 
58 


Inkwifeheni- 
lieh Allcohol 

# 


5 
0 
20 

1 


10 


: 105 

130 
, 100 


110 ; 


255 
1 270 
100 


286 
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1 


Fatterang 

1 


1 1 YT \ 
IX. JWl 1 

i. e. ea. 
8Wodi. 


Mittel 


1« ! 

3a 


T'.ro;- 
iimeruog 
tftgUcb Smal 


170 

UV 

UO 


11« 


4a 
Sa 

ea 


0«wObnlidi6 
Fflttmmg 


70 
10 
90 





Aua dieseu Tabellen geht zuerst hervor, d&Ts die BrotfOtter ung 
iwelfelaotaBe begOnatigend anf dM EOrpergewiebt d«r MMiMhwdndi«ii wirkt. 

Weiter zeigen die Tabellen in schöner Weise den nkhrenden Ein- 
flofs des Alkohols. Hl«rb«i ergab eieh, dab. Je grttlber die Alkohol- 
gaben waran» am ao etlrk^r im allgemeinen die Steigerang des Gewichts 

war. Ferner giTip '««i den t&gHch mit Alkohol behandplfpn Tiprpn da'» 'Je- 
wicht.bald nach Beginn der Darreichung atark and danu weiter gleiclimafttig 
in die Höhe, wflhrend die Tiere, die nur wöchentlich einmal oder sweimal 
Alkoh«^ bekamen, anfangs nur langsam und eist nach ea. 4 Woolien stlilHMr 
an Gewiefafc annahmen. 

Attflallend ist hei den wOdientlidi einmal mit Alkohot behandelten 

Tieren c-int> boi sämtlichen drei Tierdn eintretende plötzliche geringe Ge- 
wichtsabnahme narli ca. 8 Wochen. Ferner fällt auf, dafs l>f>i der ?!ftlfte 
sftmtlicher mit Alkohol behandelter Tiere ganz zu Beginn der Behandlung 
eine geringe (tewiehtsahnahme su bemerken irar. 

Erwähnt sei endlich^ daüs sAmtliche mit Alkohol beltanUelte Tiere am 
Ende des Yemadu iBÜMriidi den Eindradc lebhaftesten Wohlbefindens 
madilen nnd sieh bei den BIntentsiehnngen sehr eneigiadi und mit relativ 
grober Kraft gegen das Anfspannen auf das Operationsbtett wshiten. 

Man konnte Tersneht sein, ans all diesen Tatsaehen den 

Schlufs zu ziehen, dafs der allgemeine Eörperzastand dieser 
sämtlichen Tiere durch dio A 1 k o h o 1 dar reich u n g (gefordert 
worden sei. Nichts aber wäre u q berechtigter als dies, denn 
es ist ans den Versuehen an diesen Tieren Aber die Ffthig* 
keit, speslfisebe Antikörper so bilden, wie oben geseigt, 
aufs klarste erwiesen, dafs diese Fähigkeit geschadigt ist; 
die alkoholisierten Tiere würden sich sweifelsohne Infektionen 
gegenüber weit empfänglicher als entsprechende KontroUtiere 
gezeigt haben. 
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Das £igebiiia dieser letxton VenachsBorien iat somit analog 
dem der vorheigehenden. 

Ebenso wie starke Abkühlung, intensive Ermüdung, 
längerer Hanger und l&ngere Zeit gegebener Alkohol 
beim Meerschweinchen die Bildung von bakteriellen 
Schutsstoflen beeintrAohtigti wird durch dieselben 
Schädigungen bei denselben Tieren die Intensität 
der Erseugung hämolytischer Präparine gehemmt. 

Wuhrscheinlich beruht diese ungünstige Beein- 
flussung auf einer Schädigung der für die Bildung 
dieser Antiatoffe in Betracht kommenden Zellkom- 
plexe, wie wir das für die Wirkung starker Abkühlung auf 
S. 7Ü näher begründet haben. 

Durch diese Versuche werden somit die Alkohol versuche 
Fried bergers bestätigt, der wie ich — im Gegensatz su 
C. Pränkei — einen ungünstigen Einflufs längerer Daireichung 
▼OD Alkohol auf die Bildung von spesifischen bakteriellen Schuti' 
Stoffen sah. 

Die FeststeDung der ungünstigen Beeinflussung der Bildung 
spesifiseher bakterieller Schutsstoffe und hämolytischer Präparine 
durch gewisse Schädigungen kommt nun für unsere Betrachtungen 
ausschliefslich als Mafsstab der Fähigkeit des Organis- 
mus, spezifische Anti(schut7.)stoffe zu bilden, in Be- 
tracht, Wir sind daher berechtigt, aus den Resultaten 
den weiteren Schlufs zu ziehen, dafs die Fähigkeit 
des Organismus, die für die Verniclitung eingedrun- 
gener Bakterien äu Ts erst wichtigem sj)e/,ifi sehen 
Schutzötoffe zu bilden, durch Schädiguugeu, die 
die Resistenz des ürganism u s herabsetzen, beein- 
fiufst wird, und zwar im Sinne der Hemmung. 

Auüserdem aber ergeben die Versuche, dafs durch kleine, 
einmalige Alkoholdosen der Prosefs der Bildung 
spezifischer bakterieller Sohntastoffe, sowie hämo* 
lytischer Präparine beim Meerschweinchen begün- 
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Btigt wird, welches Eigebnis sowohl mit Friedbergers 
(a. a. O.) ab G. Frankels (a. a. O.) Resultaten gleichwertiger 
Venoche im Einklang steht. 

Im Zusaniuienhange mit dieser Feststellung sei (ianuif hin- 
gewiesen, dals Fri e d )^ e r s;e r und Dorner (a a. 0.) in einer 
grofsen Versuchwreiiie bei Kaninchen von Aderlässen eine 
Steigerung der Bildung hämolytischer A ni boxep toren, 
und nur in einem Falle, wo die Bluteutziebuug eine »eoormec 
war, eine Beeinträchtigung sahen. 

Wir haben in unseren sub IL mitgeteilten Versuchen 
von Bluteutsiehungen bei Meerschweinchen keinen schü- 
di gen den Einflnfs auf den Proxefs der Etesorption intraperi- 
toneal injizierter, firemder, piftparierter Brythrosyten gesehen. 
Die Meenchweinohen werden durch diese Blutentdehungen aber, 
wie wir hervoigehoben haben, scheinbar auch in ihrer Resistens 
nicht geschädigt Aus der Literatur sptechen nun nur eine 
gewisse Zahl von Ei&hrungen Ifir eine ungflnstige Beein- 
flussung der fiesistena durch Blutentsiehung; eine grofse Reihe 
anderer Erfahrungen aber lauten eutgegengesetit Ebenso 
verhalt es sich zum Teil mit den Eigebnissen bei anderen 
Einflüssen; so sei auf die Hungerversnche von Roger 
und Josu^ (a. a. 0.) und die Experimente Pawlowskys (a. a. O.) 
an abgekühlten, sowie an hungernden Tieren hin^wiesen. 

Bei unseren Versuchen sub hat t-ich ierner auch eine 
kurz dauernde Muskel anstrengung als den Prosei'sder 
AntikörperbiiduQg begünstigend erwiesen. 

Alle diese Tatsachen zusammen scheinen uns dafür zu 
sprechen, dafs eine grofse Zahl von tSchftdigungen« 
in kleinen Dosen günstig auf die Resistens wirken 
kann; sie würden dann nur als Reise wirken, die eine Reaktion 
aller Funktionen des Oiganismus hervorrufen und so auch die 
für die Reeistens in Betracht kommenden Zellen zu gesteigerter 
Tätigkeit anregen. In diesem Sinne wäre s. B. die durch 
Winternits beobachtete, nach kalten Bädern auftretende Hjper- 
leukozytose ansuaehen. 
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Diese Beobachtungen deuten somit die Möglich- 
keit einer künstlichen Steigerang der natürlichen 
Widerstandsfähigkeit darch die allerverschiedensten 
Mittel an. 

Endlieh ist die Annahme einer, je nach der IntensKit einer 
bestimmten Einwirkung eintretenden Sürkung oder Schwlchung 
der natürlidien Widerstandsftlhigkeit des Organismus g^en In- 
fektionen auch für die Würdigung der in der Literatur 
niedergelegten Versuche zweifelsohne von wesentliclier 
Bedeutung. Wir haben hier ein Moment, das geeignet ist, viele 
Widersprüche in den Uutersuchungsergebnissen aufzuklären; 
weiteren exp>erimentellen Forschungen wird die Bestätigung oder 
AhlehnuDg dieser sich uns autdraugendeu Annahme vorb^haiteu 
bleiben. 

SoMiMMtrAClilMiQMi. 

Ubersehen wir nunmehr die Öumme der aus unseren Ver- 
suchen gewonnenen positiven, für die Beantwortung der Frage 
vom Wesen der Herabsetzung der Kesisteus wichUgen 
Ergebnisse, so l&Ist sich folgendes sagen: 

Man kann bei Meerschweinohen« deren Resistens 
auf yerschiedene Art herabgesetzt ist, beobachten: 

Rine Beeinträchtigung 

1. der Bewegungs- und Frefsfähigkeit der Leuko» 
-zyten; 

2. der Regeneration der Alezine; 

8. der Ffthigkeit des Organismus, spezifische 
Sobutsstoffe zu bilden. 

In diesen drei Momenten haben wir wichtige all- 
gemeine Charakteristika der Resistenzherabtetsung, 
ohne dars wir damit jedoch das Wesen der Resistenz- 
herabsetzuog erschüpfend gekennzeichnet zu haben 
beanspruchten. 

AiehtT t KnfiKM. Sd. L1X. 6 
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Im Gegenteil, wir dfirlen annehmen, dals noch 
eine Reihe anderer Faktoren bei der Herabsetzung 
der Reeistens von gr<>f8ter Bedeutung ist 

Es sei in dieser Beziehung besonders auf die Leukopenie 
und auf die Minderung des Alkaleszenztirades dos 
Blutes hingewiesen, die von sämtlichen Fürschern, die dies- 
bezügliche Untersuchungen anstellten, gefunden werden konnten, 
während umgekehrt hei der Stei|!jerung der natürlichen Wi(ier- 
standsfäbigkeit meist eine Uyperleukozytose und Erhöhung des 
Alkaleszenzgrades des Blutes zu bestehen scheint. 

Aulserdem aber konmien natOriich Störungen sAmtlicher Fak* 
toren, die eventuell als allgemeine SchutzTOrrichtungen 
des Organismus yon Bedeutung sind« als Ursachen der Reeistens* 
herabsetzung in Betracht. 

Andere Erscheinungen jedoch, wie der bei gewissen Schädi- 
gungen eintretende Hämoglobinaustritt, die arterielle 
Hyperämie einzelner Körperteile bzw. der Schleim- 
häute nsw, können nur als Jic liesistenzherabsetzung in beson- 
deren Fällen unterstützende, deshalb in diesen Fällen natürlich 
nicht minder wichtige Faktoren angesehen werden. 

Übrigens ist es wohl nicht nötig, anzunehmen, dafs bei der 
Herabsetzung der Resistenz stets eine gleichmftfsige Minderung 
aller fttr die Resistenz wichtigen Qualitäten eintreten müsse. 
Man kann sich sehr wohl Torstellen, dab vielleicht eine gewisse 
zeitliche Aufeinanderfolge der in dem Oiganismus gesetzten 
Störungen stattbat; erst eine gewisse stärkere Schädigung 
wird die Wirkung in sAmtlicben Organen hervorrufen. 

Wir fassen die u. E. n. das Wesen der Resistenzherab- 
setzung charakterisierende Alterierung verschiedener Funktionen 
nicht als durch irgendeine oder auch Gruppen beslinnnter Schä- 
digungen siieziell In^Uingt auf, sonueru betraciiten die Öcbadipfung 
der zur Abwehr eingeclrungenen Mikroorganismen bestimmton, 
allgeiueiuen Kinriclitungen als Symptom des allgemeinen 
Kräfteverfalls des Urganisiiius, wie er durch die veracliiedepsteu 
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Ursachen heryorgerolen wiid; de ist also nur eine TeilerecbeiDUDg 
der grolsen Giu|>pe von StOrongeu, die in fast allen Orgauen 
bei diesem beobachtet werden könoen. 

£s ist daher ohne weiteres klar, dafs man bei den Schädi- 
gungen, wie wir sie als resistenzherabsetzend kfi^ien gelernt 
liaben, auch auCser den die Resistenzherabsetzung bedingenden 
StOrnngen eine giolse Zahl anderer wird finden müssen; wenn 
man aber das Wesen der Resistens nur in bestimmten Sohutx- 
oinrichtungen des Organismus sieht, so kann man von vornherein 
das Wesen der Rssistensherabsetzung auch nur auf einer Beein- 
trftchttgung dieser beruhend erwarten; nicht aber dtlrfen wir 
eine Schädigung solcher KOrpetfunkttonen, die wir nicht für die 
BekAmpfnng der Bakterien alsspesiell bedeutungsvoll ansehen, 
als euie wesentliche Ursache der Herabsetsung der Reaistens 
betrachten. 

In diesem Punkte lassen die Darstellungen verschiedener 
Autoren zum Teil die gewünschte Klarheit vermissen: 

Man hat die Widerstandsftthigkeit des Organismus gegen 
gewisse Schädlichkeiten mit der gegen die Bakterien zusammen* 
geworfen; man hat beispielsweise die Wftrmeregulation in Zu> 
sammenhang gebracht mit der WiderstandsCfthigkeit des Organis- 
mus gegen Infektionen, weil man bei der Herabsetiung dieser 
durch ftuTsere Abkühlung eine Störung jener feststellen konnte. 
Nuntrittaber mit derW&rmeregulationsstOrang audi eine Schftdi- 
gung der die Resistenz bedingenden Qualitäten ein, wie solche 
aber ebenso durch die Wirkung anderer Schädlichkeiten (Ermüdung, 
Hunger, Alkohol etc.) bedingt sein kaiui, und erst eine Folge 
dieser Schädigung ist dann die Herabsetzung der Resistenz. 
Nicht also ist in dem besonderen F-.iWe der AbküJiluDg die Stömng 
der Wärmerejzulation das Wesentliche für die Herabsetzung der 
Resistenz, vielmehr ist auch bei der Abkühlung der direkte Grund 
für die Krhöhung der l)isj»osition ausschliefslich in der Beein- 
trächtigung der die Widerstandskraft gegen Bakterien 
speziell bedingenden Kräfte zu suchen, wie das z. B. bei 

den sog. Erkältungskrankheiten, die grOdstenteils als Infektione- 

6» 
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kntnkheiton aufonfMeen «nd, der Fall ict; die entspieeheuden An* 
sehauungen dnd bei äbnUichen anderen« auf den Oiganianraa wir- 
kenden Schftdliehkeiten, soweit lie ais prftdisponierende Homente 
für Infektionskrankheiten in Betracht kommen, geltend. 

Ist JiKer, wenn wir das Wesen der Resistenz richtig erkannt 
habfiu, aucii schon der Beg^Hrt der Prädisposiiion im Prinzip 
gegeben, so ist es umgekehrt gestattet, aus der Erkenntnis des 
Wesens der Kesistenzherabset^uDg einen Rückachluis auf das 
Wesen der Resiatens au machen. 

Über dieaea können wir somit sagen, dafs, abgesehen 
davon, dafa mit grOfster Wahraoheinlichkeit eine 
Reihe uns inrieit noch nicht genauer bekannter 
Faktoren für dkaselbe TOn Bedeutung sein werden, 
wir jedenfalls als wichtige Charakteristika der Re- 
alstenz ansusehen haben: 

1. die Beweguugs- und Frefsfähigkeit der Leuko- 
zyten ; 

2. das V^erniögeii gewisser Zellen Alexine in ge- 
nügender Menge zu bilden, und 

3. die Fähigkeit des Organismus, spezifische bchutz- 

Stof fe zu bi Iden. 

Diese Definition der Resistenz, die als Wesentlichstes die 
Reaktions- Bereitschaft bzw. -Tflchtigkeit des Oiganiamua betont» 
d. h. die Fähigkeit dea Oiganianus, auf den geaetzten Reiz einer 
Infdction mit prompter Bildung von Schutzatoffan — und zwar 
in gutar Qualität und genflgender Quantit&t — zu reagieren, 
stellt eine kleine Modifikation der biaherigen ErklArungen vom 
Weaen der natdrlichan Immunitit dar; doch stellt auch sie die 
Vmgftnge in den Mittelpunkt, deien sich der Organiamua zur 
Abwehr eingedrungener Bakterien bedient, die durch die grund- 
legenden Forsohung^ eines Buchner, Metschnikoff in ihrem 
Weaen erkannt wurden. 

Unsere Untersuchungen führen uns alao zu Schlüästii, die 
auf den Begriff des Keizes, aut ds n die zellular- |>Hthol( irische 
Lehre Virchows so grolseD Wert legte, zurückkommen. Die 
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Reaktionen der Immnnitftt stellen dch als doich bestimmte Reise 
ausgelöste physiologische Funktionen bestimmter Körpersellen 
dar, die sich nach der allgemeinen Konstitation richten und bei 
den verschiedenen Individuen sehr verschieden sind : sie werden 
beeinflufst durch die mannigbtcbsten Alterantien, die, seien sie 
chemiaehen, physikalischen oder psychischen Ursprungs, die Stoff- 
wechselenergie der Zellen herabzngetzeu oder deren vitale Energie 
zu schwächen geeignet sind; aul iluo Wirkung müssen wir zuletzt 
zurückführen das Wesen der Prädisposition. 
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über trübe Wintertage nebst Untersuchungen zur 
sog. Bancbplage der Grolsstädte. 



Von 

Max Bubner. 

VI. fiasanalyflsche Verhftltiiisse. 

AoM ämc kaihlmMtoifflMltigvii Bectandteito der Baoobgam 
aa dor TffiflimnninTnimtifttinTng 

Die uns beschäftigende Pragn lafst es als unabweislich er- 
scheinen, aucix der quautitativeu BescliafEenheit der Luft näher- 
zutreten. 

Die Rufsuntersuchung, die wir eben erledigt haben, ist eine 
Aufgabe für sich, die uns den Grad der unvollkommenen Ver- 
brennung der Kohle und anderer Brennmatenalü n anp^ibt und 
allerdings insofern von Bedeutung ist, als sie zu gleicher Zeit 
auf das Entstehen teeriger Produkte und anderer unvollständiger 
Verbrennungsprodukte hinweist. 

Der Rufs verteilt sich in der Luft nach Maiegabe seiner 
Schwere und dem Grade und der Art der Luftbewegung. Aber 
wenn auch aller Rufs auflöst würde, die gasförmigen 
Verbiennongvprodukte wflrden doch ttbiig bleiben. Diese Te^ 
tmlen sich zweifellos gleichmufs^gec als die saependierten. Gesetsr 
mäfinge Zn- nnd Abnahme gasförmiger Veranieinigungeii in der 
Atmosphäre sind ein Moment Ton bedentungsToller Tragweite« 
das nie bei der Lnftnntersuchnng Obergangen werden sollte. 
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Auch vollkommene Verbrennung liefert uns Verbrennnngsgaa©, 
welche mit einem befriedigenden Reinheitsgrade der Luft keines- 
wegs vereinbar sind, ihre Menge ist in allen Fällen so riesen- 
grofs, dafs ihro Mischung mit der Atniüspliäre eigentlich fühl- 
barer und mei'sbarer worden müfste als der Nachweis des 
Suspendierten, das, wie wir sehen werden, immer nur einen 
kleinen Bruchteil des Gewichtes der Verbrennungsgase ausmacht. 

Die enormen Massen von Kohlensäure, welche bei der 
Kohlen?erbieniiung entstehen, haben von Anfang an Anlafs ge- 
geben, in der quantitativen Untersuchung dieses Körpers eiueu 
wichtigen Angelpunkt für die Luftuntersuchung zu sücheu. 

Die Unterschiede zwischen Stadt und Landluft im Kohlen- 
säuregehalt sind bekannt. Sie sind schon in den eisten Anfangen 
der Luftanalyse den Eizperimentatoien aufgefoUen. 

Die ersten Bestimmangen der Kohlensfture in der Luft sind 
von A. y. Hambold 1791, yon Fourcroy 1801, yon Th^nard 
1818 ausgeführt worden. Der letsteie lieb in Kolben von 
10 bis 12 1 Inhalt die CO2 dnich Barjrtwasser absorbieren, ava* 
kuierte, liefs erneut Luft zutreten und wiederholte dies 90 bis 
30 Mal. Er verwendete also schon recht erhebliche Luftmengen. 
(Mulspratts Chemie, Artikel Luft S.930.) Ähnlich analysierte 
auch Th. de Saussure. 

I letzterer fand 

für Genf (Stadt) 4,68 VoL CO2 pro 1< 

auf einer Wiese der üuigebuug . 4,37 i * » » 

für Paris (Stadt) 3,8 » » » » 

Landluft im Elsafs 3,7 > > > 

und Paris (Stadt) 3,19 » > > 

Landluft Andilly 2,989 > » » * 

Thorpe fand 

im irischen Kanal 3,08Ü » » » > 

auf dem Ozean . 2,953 » :5 » i> 

Fitzbogen und Hasselbach haben 1874 ira September bis 
August 1875 Untersuchungen mit Pettenkofers Röhrenmethode 
auageführt und im Minimum d,22, im Maumum d,43 Vol. C0| pro 
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lUiAX) T.Luft nach^y\'. it seil Kurz nach Sonnenaufgang fand sich 
am weniiTsten COo, der grofste fTohalt aber nachts. Reiset fand 
mit der Barylrührenmethode tür die reine Landhift 2,9^Iq^ CO2 
(Annai. der Chemie und Physik 26. S. 195). Die Minima fielen 
immer auf wolkenlose Tage. In Par^^^ fand sich im Mai 2,91 im 
Januar als Maximum 3,616 — 1879 (Müntz u. Aubin, eben- 
da S. 227) in der Ebene von Vincennes 1«81 durchschnittlich 
2,84 «/ooo — 2,70 — 3,17 — auf einem landwirtschaftlichen Gat 
2,98 — 2,73 — 3,29 — in Paris 1880—1881 3,19 - 2,89 — 4,22%oo 
COf Stets war bei klarem Wetter und bewegter Luft am 
wenigsten COj vorhanden und swar kann schon in knisen 
Zwisohenrftumen bei fehlender Besonnung das Anwachsen der 
OO9 sich bemerkbar machen. 

Lew 7 und AUaire machten vom April 1876 bis Desember 
1879 im Park von Montsouris, der im sttdlichsten Teil 
von Paris liegt» Meesuugea. Die Windrichtung allein seigte 
nch nicht als mafsgebend, es kommt darauf an, ob die Winde 
mehr an der Erdoberfl&che sich hinbewegen, oder ob StOfse 
von oben nach unten erfolgen. Tm ersten Fall ist mehr, im 
letzteren weniger CO.j voihaiiduu. 

Die Zusammensetzung der Atmosphäre steht hinsichtlich des 
K ohl e n s äuregeh a 1 in sehr naher Beziehung zur 
Helligkeit. Dies haben besonders Lewv und A Ilaire, 
welche während vier Jahren Untersuchungen in Montsouris bei 
Paris gemacht haben, voll bewiesen.^) 

Die Mittel des Kohleosfturegelialtes waren: 



1876 


1877 


1878 


0,2590/00 


0,276 


0,346 


die mittlere Helligkeit: 






0,63 


0,58 


0,55. 



Schon früher hatten sich, wie in den Untersuchungen von 
Reiset^, Milnts und Aubin"), fthnliche Beziehungen swischen 
klaren Tagen, trflben Tagen und Nebel ergeben. Sie fanden, 

1) Compt. rendus, Bd. 90, 8. 32. 
2} Compt randtu, Bd. 90, 8. S2. 
8) Chunpt nndna, Bd. 98, B. 947. 
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wenn man den niedrigsten Wert an hellen Tagen in Paris — ein 
Wert, den die reine Luft aulserhalb nicht erreicht — zur Grundlage 
nimmt, ein Mehr von 0.033— 0,1 33^/00 in der Luft trüber Tage. 

Ich kann diese Angaben nur bestätigen, ich glaube nicht, 
(lafs. wenn es sich um eine wirklich dunstige Atmosphäre handelt, 
man vergeblich auf eine Erhöhung des Kohlensäuregehaites wird 
warten dürfen; ebenso wie recht klare Tage stets niedrige Kohlen- 
säurezahlen liefern. Die GiOfse der Unterschiede hängt aber von 
der Windrichtung ab, insofern die Aber bebantee Terrain weg- 
gehende Luftraenge mehr oder minder von den Verunreinigungen 
beeinflultt wird. Das Resultat der COs-Zunahme bei trQben 
Tagen dQrfte weeenüieh darch Stagnation der Lnft henror- 
gerufen lein, wobei dann die städtischen Verunreinigungen aicb 
atftrker fühlbar machen mOnen. 

Aua der epäteren Literatur mOgen noch einige Uniersnohungen 
▼on Uff el mann und Blochmann angeftthrt aein. 

Breterer fand In Rostock im Biittel von 420 Messungen 
0,851 % CO2 Minimum 0,310 V Maximum 0,404% »»d bei 26Be- 

stimmiing*»n vor der Stadt auf dem Felde 0,318 7oo Minimum 
0,27 y /00, Max. U,ä66 V CO2. (Arch. f. Hygiene 1888, VllI 8. 283.) 

Nach alleidings nicht sehr umfangreichen Angaben hat B 1 o oh • 
mann fttr Königsberg 0,020— 0,030% als städtischen Zuwachs 
an CO2 angesehen. (Liebigs Ann., Bd. S87.) Doch hat er nicht 
in der eigentlichen Heizperiode seine Untersuchungen ausgeführt. 

Sowohl in Hl och mann 8 wie in Uffelmanns Versuchen 
war die »reine Luit stets bei Seewind vorhanden. Aus den 
Werten von Uffelmanu ergibt sich als Mittel für die eigent- 
liche Heizperiode: 

Nov., Dez., Jan., Febr 0,306 ''foo CO^ 

März, April Sept., Okt . . . 0,ä45 > » 
für die Nichtiioizpenode 

Mai, Juni, Juli, Anp 0,338 x » 

Die Sommerluft war also vermutlich reiner wie die 
Luft der Übergangszeiten; am goldechtesten war die Winterinft, 
aber sehr erheblich sind diese jahresseitlicben Schwankungen 
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nicht, aucli wohl die Zahl der Unterauohaogen nicbt grofs genug, 
am fundierte Regeln abzuleiten. 

Die wesentlichste Frage wäre nun die, ob man ddi auf 
Grand dieser Zahlen eui Bild der stidtisehen LuftTeranreinignng 
maehen kann oder niehi 

Alle Veigleiohe swiscben StadV and Landlnit werden in 
hohem Mabe durch den Umstand erheblicher Kohlensäure- 
schwankungen der letsteren «nehwwrt. Sicher kann man die 
kleinsten Werte nur dort nachweisen, wo Vegetation mangelt 
oder snrfidrtritt und auch auf dem Meere. 

Thorpe (Jahresbericht für Chemie, 1867, S, 183) fund als 
Mittel der Meeresluft 2,^b'6^l^, Müntz und Au bin am Kap 
Horn 2,56«/ooo — i^,31 — 2,85 V COj. 

Die 1882 beim Venusdurchgatig ausgesandten Expeditionen 
haben im Auftrage der Paiiser Akademie Litftproben gesammelt 
und nach dem Verfahren von Müntz und Au bin analysiert. 

Die Durchschnitte waren: 

2,78 ";ooo 2,6fi CO2 

2,92 » > » 
2,80 y t 2,6y > 

2,73 » > 

also Gesamtmittel 2,78^/oooi was denmach der Keinlult ent- 
sprechen dürfte. 

Sobald aber der Boden offenbar besser kultiviert ist, 
namentlich ein reichlicher Waldbestand gegeben ist, so Andern 
sich die Verhaltnisse. 

Ebermeyer — 1886 — macht darauf aufmerksam, dafs die 
Flaschenmethode htthere Werte liefert als die Fetten kof ersehe 
Bohrenmethode. Seine Werte für reine Luft schwanken swischen 
2,GO<>/oM und 2,83 o/cM». In Waldbest&nden wird mehr Kohlen- 
säure gefunden als in freien Stationen — 3,29; Maximum 5,49, 
MinimuTn 2,69%q. 

Die Ehiwirkung von Waldbestanden wird Yletleicht auch 
Buf die lebhafter bewege Luft noch einen Einflute bezüglich dee 
C02'Gehalte8 ausüben können. 
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H. F. Brown und F. Bscombe haben dttvoh jahrdaiige 
Measangen gleichfallB Schwankungen ün Kohlenaftnr^gehalt der 
freien Lnft erwieien. (Prooeed. of the R. 800. 8er. B. 76. S. 118.) 

Die Werte Ton Brown and Eecombe nrnfasaen flbrigens 
nur 91 Beatimmungen innerhalb 4 Jahren, also keine gro&e Zahl, 
und da sie auberdem nngleichmäfsig über die Jahre yerteilt 
waren, so lassen ncfa Regeln oder allgemeine Grundsätse über 
die Art der SchwankuDgen des C02-Gehalte8 nicht aufstellen. 
Die Proben wurden nii r weuige i^'uib über dem Erdboden 
entnommen, ain 1 also von der Bodeukohlensäure nicht unerheb- 
lich beeinflufst worden. Alles hänfj:t also bei der Beurteilung der 
Luftverunreinigung ab von der Kenntnis der richtigen Vei^leichs- 
luft vom »Lande«, welche als »reiner Zuströme zur Stadt äuge- 
üonjmen werden soll. 

Man sollte meinen, hierzu könnte ausschliefslich nur eine 
grofse Anzahl von Beobachtungsstationen im Umkreis der Stadt 
das Material liefern, zweifellos mofs eine ähnliche Organisation 
für die Zukunft geschaffen werden. Aber davon abgesehen, hat 
man doch eine weiter ausschauende Kritik der bisher gefundenen 
Werte sich vor Augen zu führen. 

Nach BCüntz und Aubin zeigt die Stadt mehr an COg als 
das Land zwischen 0,033 — 0,138 Nach Uffelmann würde 
man rund + 0,033 %o annehmen, nach B lochmann 0,020 — 
0,030. Von diesen Ergebniseen sind die von H ün ta und Aubin 
durch die umfangreichsten Zahlen gestützt, also die zweifellos 
am aichersten begründeten. 

Die Zunahme dee COa-Gehaltes in Stfidten^) md bei ge- 
nügeuden VergleichsbeetimmQngen nirgenda so vefmibt.*) Die 

1) Ein» ans dem Jtbn 18U iMirObrand« AmIjm dw Lolt tob Mmox' 
diester durah A.Smith gibt für reine Luft 0,202-0,3 pro Mille Koblensäur«; 

ffir die Pta<U im Minimum 0,4, im Mittel 0,79 und als Maximum 1,2 "Z^^, — 
Jahresbericht für Chemie 107. — Nach Mc. DouglaB, 18G4, — ebenda 
Bd. 189 — finden »ich als Maximum O^bB",^ als Minimum 0/28, als Durch- 
schnitt 0,39 */mi nicht gnt mit den ersten Angaben Tsnnoigt wiwdeii 
kann. 

H) Literatur bei Handwerterbttch der Physiologie von Wagner, 1M4. 

11. Bd., S. 847. 
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▼«TtikAle Vertoilang der Kohlensäure im Stadtgebiet ist übrigei», 
wie Marchand in Berlin xneist erkannt bat, eine uemlieh 
sehwankende.*) 

JDen weseniliehsten Bänflufo mofk nach allem, was wir wissen, 
die KauchTerschmutEung ansähen. Schon BoossingauU 
berechnete, nm sn zeigen, wie mfichtig die StOdte anf die Atmo* 

Sphäre einwirken können, die CO^ Produktion in Paris and fand, 
dafs sie 3 Mill. cbm für den Tug betrage. 

Die Nachbarluft der Städte pflegt reiner zu sein, aber je 
nach Richtung der Luft sind anch L^nterschiede für die reine 
Luft gefunden worden ; Landluft im Gegensatz zu Seeluft ist viel- 
fach unreiner, so dafs es nicht immer leicht sein dürfte, eine zu- 
treffende Basis für die Betrachtting der Landlait und Stadtluft 
zu finden. 

Die Werte sind wechselnd, aber zum Teil zweifellos wegen 
der angewandten Methode, die nicht immer den gleichen Grad 
der Qenatiigkeit erreicht haben dürften. Die Fehler der Methode 
können sowohl nach der einen Seite der su geringen absoluten 
Werte als nach der andern fallen, dab zu hohe Werte gefunden 
werden. Ich komme an anderer Stelle darauf zurück. 

Nur grolse Zahlenreihen einzelner Stichproben und die 
kontinuierliche Analyse, etwa nach dem Pettenkof ersehen 

Prinzip, geben zuverlässige Zahlen. 

Man kann aber nicht wohl daran /.weifein, dafs die Berech- 
iiungsweise solcher KohlensäurezuwÄchse etwas unsicher ist, weil 
bestritten werden darf, dafs man nur einen mittleren Wert der 
Landluft von dem der Stadtluft abzuziehen braucht, um den Kohlen- 
saurezuwachs der Stadtluft zu Huden. Im Gegenteil! 

Die Landluft zeigt, wie gesagt, selbst Schwankungen. Dieser 
Umstand macht uns vorsichtig in der Beurteilung der chemischen 
Ergebnisse. Bei Stagnation der Luft, geringer Luftbewegung, einer 
dem Boden zu nahen Schöpfstelle, und namentlich bei Einzel« 
analysen sind lokale Verunreinigungen der Landluft, Beeinflus- 

r Siebe auch i'uchner, Fortacbritte auf dorn Qebi«t der Agrikultur- 

Physik, 1Ö92, M. XV, 8. 303. 
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sung durch Waldbestand und ähaliches sicher vorgekommen. Man 
kann den COj-Gehalt wohl leicht zu hoch aber — von technischen 
Fehlern abgesehen — nicht wohl zu niedrig finden. 

Die richtigen Mittelwerte würden sich nur durch längere 
Analysen, Tagesmittol tmd bei freier Lage der Stationen auf- 
finden lassen. 

Die Schwankungen und Einflüsse des Bodens auf die Diffe> 
rensen im Kohlens&uregehalt reichen in der Landluft xweifelioa 
nicht weit in den Luftozean hinein; w«nn wir die ganse Tragweite 
stftdtucher Verunreinigungen aber Tetstehen wollten, mttfiBiteii wir 
auch die Tiefe dieees Terunreinigten Luftetromes genauer kennen, 
d. h. die ganze Verteilung nach- der Hohe kennen. Nur eina 
winen wir, der Kohlens&urettberechula findet sich auch uoeh in 
bedeutenden Hohen Aber der Stadt, aber meist in rasch abnehmen- 
dem Verhältnis.^) 

Der Strom der Terunreinigten Luft wird also nicht nur durch 
die Prosent>Zu8ammensetzung bedeutungsvoll, sondern auch durch 
die Tiefe und Mächtigkeit der Verunreinigung gemäÜB ihrer Vei^ 
teilung nach der Höhe. 

Der wechselnde Kohlensäuregelialt der sozusagen reinen Luft 
wird bedingt durch die Lokalität. Dafür sind oben bereits Be- 
lege gegeben. Auch ohne die menschliche Kultur erhalten wir 
beim Sti ineu der Luft ühf^r dem Erdboden verschiedener Ge- 
gendi II ungleiche Kohlensäurewerte und je mehr die Luft über 
den I'üden streicht, je mehr Gelegenheit zum Austritt der Boden- 
luit i.st — sinkender Barometer — je mehr die Bodenluft zu- 
sammengehalten wird — Wald — um ao grOfiaer können die Ab- 
weichungen sein. 

£in freies Feld, eine Saudfläche, eine Wasserfläche werden 
am wenigsten zur Zunahme desCOs-Geluiltes beitragen, sie werden 
Gelegenheit zu einer Mischung der Luft der unteren Schichten 
mit den höheren geben und hohe Reinheitsgrade erzielen lassen. 

Da eine Grofsstadt an sich durch die Bebauung und Be« 
Pflasterung eine völlig sterile Fl&che darstellt und die Boden- 

1) Es ■«! aber auf gelegentliche Anbaufangen in bestimmter Hebe Ter- 
wiMan. — Siebe Paebner a. a. O. 
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gase 10 gat wie gar nicht austreten kOnneu, mülste die Luft Im 
Strom Uber einer derartig sterilen Flttche eich bessern und ihren 
OOs-Gehalt vermindem» wenn nicht Uenschen und Fenerst&tten 

die unerschöpfliche Quelle neuer Verunreinigungen wftren. Wir 

dürfen uns aber nicht der falschen Vorstellung Lmgeben, dafs 
die Luft einer Studt nur durch horizontale Luftströmung gemischt 
würde, es kunimen — auch woiil uhgresehen von dem Auftrieb 
durch Schornsteinliift — rein verlikalea Ziillibiden frischer Luft 
und Strömungen aut* euier höheren Luttsrlnrht mit in Betracht, wo- 
raus folgt, dafs die im Umkreis einer Stadt gelegenen Stationen 
allein noch keine genügenden Angaben über die einer Stadt zu- 
äiefseude Luftart machen könnten. Mit anderen Worten, wir 
werden durch die einfache Subtraktionsmethode die Zunahme 
der Stadtloft an Kohlensäure so »wenig« ▼eranieinigt be- 
rechnen. 

Diese Werte der KohleneftnredifTerenz in Stadt und Land 
sind klein, sogar sehr klein, wenn man sie oberflA^fhlich betrachtet. 
%e sind yon hygienischer Seite selten richtig gewttrdigt und pas- 
send eingeschfttst worden. Viele stehen auf dem völlig falschen 
Standpunkt mid erwarten von einer schlechten Stadteloft zum 
mindesten groCse Eohlens&uremengen als Ausdruck der Sehom- 
steinlaftbehmischung. Man ist erstaunt Aber die kleinen Zawichse 
an GQs. Die Rauchmasse ist verschwindend und drückt sieh 
kaum im Kohlensäuregehalt ausl pflegt man da su sagen. Die 
Sache liegt aber vOUig anders. Was sich in der Atmosphäre 
ehier Grofostadt Tollsieht> braucht noch lange keine grofee Ver- 
änderung im Gesamtkohlensäuregeliult auszumachen und kann 
doch schon eine wesentliche Verschlechterung der Luit be- 
deuten. 

Die kritische Betrachtung der Zalilenwerte redet ein ganz 
auderes Wort. 

Der kleine Zuwachs an Kolilensfture bodeutel dm Ueiraischnng 
einer diesem Werte entsprechenden Menge von Rauchgasen. 
Dadurch wird das Bild wescntHch ein anderes; der Kohlensäure 
der Rauchgase entsprechen eine ganze Reihe von Produkten, die 
als unwülkommene Fremdstoffe der Atemiuft aufxufassen sind. 
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Rauchgase bringen unter anderem leiehUch CO mit, denn 

CO 

der Quotient fu\ mäfsiger Luftzufuhr zui 1 eueruug 

Weite von 1 und darüber — 1,3 — 1,4 — annehmen, mit anderen 
Worten, es kann in der Stfidteluft mehr an CO vorbanden sein als 
selbst dem Zuwachs an 00^ entspricht 

Mit der Ranobgaayerunreinigung hängen aber noch andere 
Luftverunreinigungen susammen. 

Wenn ich auf Grund der eben nach Müutz und Aubin 
7,11 einer approximativen Schätzung abgeleiteten Werte des Kohlen- 
saureüberschusses in (Jrnfsstftdten init 0,133 ^jf^ öine Bereuhuuug 
der iiiittli i en Rauchj^asbeiiiiengung versucliea will, so würde sich 
folgendes ergehen; 0,133 Vol. 7oo CO^ = 133 com COj pro 1 cbra. 
Da die Eauchgafie etwa 1°Jq CO2 führen, entspricht 1 Teil Koh- 
100 

lensäure 14,8 Raumteilen Rauchgas» demnach 1S8 com X 14,3 

SS 1,91; in runder Summe botrüge die Rauchgfis«('hwange- 
rung der Stadt Infi obiger Zusammensetzung 2°/oo mit zeit* 
weisem Zurückbleiben und seitweisem Überschreiten dieses Wertes. 
Kurzdauernd werden sehr grofse Abweichungen vom Mittelwerte 
vorkommen und, je nach der Lage der Wohnung, auch wieder 
grofse Unterschiede. 

Kehmen wir vorlftnfig die Schätzung von 1,9^/^ Rauchgas- 
verunreinigung für richtig an, so würde oadi meinen Zahlen für 
die Rufsbestimmung bei Öfen 1,9 X 0,140 — (0,140 g Rufs pro 
1 obm Rauehgas)— = 0,27 mg »Rufs im cbm Stadtluft ent- 
halten sein können. Gautierreohnet nur 0,00137 mg, d. b. 

meiner Heohnung. £s rührt dieses vor allem von den zu 

kleinen RnÜhsahlen von Ohandler-Roberts, die Gautier 
benutzte, her. Diese meine Schätzung stimmt, wie wir unter Ver 
gleich mit Bd. LVn 8. 367 sehen, mit dem direkten Befunde in 

Berhn genügend gut überein. Denn wir haben nach direkter 
Beobachtung 0,140 mg gefunden, wobei zu beachten wäre, dafs 
ja die berechneten Werte wegen »Ivursablt^erung« nie erreicht 
werden können* 
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Al^o nur die Kohlensäurezuwächse der Luft in den 
Siadteu sind die Gröüseu, die uns vom bygieuischen äUiudpunkt^ 
aas interessieren. 

ich halte aber die bisherigen Angaben für wenig sicher, weil 
60 siimeiat an richtigen Vergleichsstation an gefehlt haben düifte 
and man bei nicht genügendem Abstand von den Städten nur 
SU leicht eine nicht gans reine Probeluft erhalten dürfte. 

Wir wollen jetzt daran geben und prüfen, welche Ergeb- 
nieae sich für Berlin erzielen liefsen. 

Systematische, langdaaemde Venache habe ich ällerdings 
nicht anstellen lassen können; aber die ausgeführten Messungen 
an über 100 Tagen geben doch einen orientierenden Einblick. 

W Olper t hat vor ein paar Jahren — (1909) — in der 
Klosterstr. 36, dem Zentrum der Stadt, an verschiedenen Tagen 
eine Untersuchung des OO^-Qebaltes der Luft eines Hofes aus- 
geführt und im Mittel 0,d48Vqo CO^ gefunden. Der niedrigste 
Wert wurde am 31. Mftrz mit 0,300% QO^ gefunden, der höchste 
im Dezember desselben Jahres mit 0,440. Der Wert für »reinet 
Luft mufs demnach unter 0,500 %o liegen. Alle Werte sind mitt- 
lere Tageswerte und so gewonnen, duls die Jiarjtröhren durch 
die Quecksilberpuu4*en des Respiralionaupparates gespeist wurden, 
es iand <üso eine absolut gleichm&fsige Probeentnahme statt. 

Archiv, Bd. 52, S. 160: 
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0,312 » 


» * 22. » 0 


» > 79 


0,332 » 


> » 28. > > 


i > 80 


0,346 > 


> » 29. > » 


Mittel 


0,343. 





Im Winter 1906 habe ich diese Untersuchungen nochmals 
oiginsen lassen. Das Institut hat inswiachen seine frühere Stelle 
im Zentrum der Stadt verhissen, es ist mehr nach Nordwesten 
gerückt und dadurch naher an die Peripherie gelangt. 



v(^: 'I^abd Wintertage nebet Untersuch. lur aog. Kaucbplage d. GroIasUdU). 

I ' • » * # * 

Naohstehead gebe ich die Zahlen über die Luftkohleiisftaie, 
wie sie Professor Wolpert in Tagesmitteln für 35 aufeinander» 
folgende Tage ennitlelt bat, 10 m Aber dem Gartenboden. 



C0,-6«halt la te HsMhMihe Str. 4. 



Ditom 




Datum 


00, •/•o 


DltlUD 






24. Jan. 




7. Febr. 


0,825 


21. Febr. 


0,84? 




S5 * 


0.845 


8. » 


0,826 


22. » 


0,336 




98. > 
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9. . 


0,337 


28. > 


0,341 
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0,334 
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0,381 


24. > 


0,329 




28.*) » 


0,346 


11 .•) » 


0,37Ö 


25.*) . 


0,3-^9 




99. > 


0.988 


19. > 


0;B76 


96. » 


0,848 




aa » 


0,822 


13. » 


0,369 


27. » 


0,343 




8L t 


0,828 


Ii. > 


0jn2 


98. • 


0,899 




1. Folnr. 


1 0,307 1 


15. > 


0,402 








9. > 


o;bo8 


16. « 


0,344 




Janoar 0^7 «/«o CO,. 


a. > 


0,380 


17. . 


0,SB8 




Fobmar 0^8 */•» CO,. 


4 .•) . 


0,330 


18.») » 


0,338 






5. > 


0,340 


19. . 


0,858 




April 0,341 7m 00,. 


6. > 


Ü,ÖÖ9 


j 20. » 


0,847 







Das Mittel betrtgt 0,843, das Minimum 0,307, das Maximum 
0,402 für den Tag — (24 Standen). 

Die Zahlen sind im Gesamtdarchschnitt nicht hoher wie die 
früheren, erlauben aber keinen Schlufs auf etwaige zunehmende 
VerunreiDigung der Atmosphäre, obschon diese wahnoheinlich 
eingetreten ist Die Witterung war mAllrig kalt, viel regnerisch, 
der Boden nie trocken, der höchste Wert wurde an einem trttben 
Tage mit 0;402«/oo CO, gefunden. Mehrfach drückt sich der 
Soimtag mit einem Abfalle der Ivohlensäurewerte aus ; aber nie 
sehr stark. Die Vereuchszeitou liefen von 10 Uhr irüii bis zur 
gleichen Zeit nächsten Tages, die Sountagswerte enthalten bereits 
wieder die Montagsatunden ab 12 Uhr nachts des Sonntags! 

Tm Monat März, der auch recht kühl war und w^^niestens 
IUI Durchschnitt eine gelinde Feuerung notwendig machte, wurde 
gefunden: 
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Zeit 


V.. 00. 1 


Zeit 


*u ca 


Zeit 


'Im 00, 




1-2 


0,326 


18—14 


0,324 


23—24 


0,340 




2 -8 


0,819 




0,314 


24-26* 


0,389 




3-5* 


0,326 


15—16 


0,320 


26-28 


0,337 




6-6 


0,S9I 


16—17 


0.8S0 


28-60 


0^ 




6-7 


0.317 


17-19» 


0,315 


80-Sl 


0,838 




7-8 


0,347 


19-21 


0,337 




Monatfiniittel 0,3!}r> "/^o. 


8-9 


0,30« 1 


21—22 


O.SBH 




Minimntn Ü,3ÜH » 


9-10 


0,311 j 


22-23 


0,331 




Maximum 0^7 » 


19— IS 


0,H15 













Ich füge noch die Zahlen für deu April an. Die Privat- 
heizuug war jedenfalls bereits erheblich abgesunken. Zwar wareu 
noch einige küble Tage zu Anfang des Monats, aber doch die 
Temperatur nicht dermalaeD niedrig, um die Ofenheizungen alle 
erneut in Betrieb zu setzen. Geradezu ideale Sonnentage fielen 
in die Ostertage — 15. April Ostersonntag. — 



81. März bis 30. Aprtl 1906. 



Zdt 


"/••CO, 


Zeit 


CO, 


1 Zeit 


CO, 






0^28 


11. 


0,342 


21., 22.» 


0.331 




2. 


0.334 




0,357 


23. 


0,350 




S. 


0386 


1 - 


0,358 


24. 


0347 




4. 


0386 


14.. 16.» 


0317 


96. 


0347 




5. 


0,337 


16. 


n,:?r>o 




0,337 




6. 


0,335 


17. 


1 0,366 1 


1 27. 


0,345 




7., 8.* 


0,344 


18. 


0.8H2 


! 28 , 29.* 


0,329 




9. 


0343 


19. 


0,332 


80. 


0,849 




10. 


0349 


90. 


0399 


GeMintmitkel0341V 


,9 00, p. April. 



Das G^amtmittel der Kohlenfsäure des April — ü,o41 — unter- 
scheidet sich kaum vom Februiiniiittol, nur erreicht das Mazinuim 
im April CjS^Ö^^^^o nicht jenes vom Februar mit 0,402. Der 
erstere Monat hatte, wie ich noch anfügen mOchte, durchaus 
klare, nicht dunstige oder neblige Tage. 
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Die Unterschiede der Sonntage in ihrem Kohlensäure- 
gehalt zu den vorangehenden und nachfolgenden Arbeitstagen 
sind sehr gering im Februar. 



Sie betrugen 



— 0,016 «»/oo 

— 0,005 . 

— 0,010 » 

— 0,007 > 



— 0,0096 ö/oo 



- 0,021V 



38 

Der Sonntag, 11. Februsr, hftngt im Kohlenaäufegehalt von 
einer Periode allgemeinen Änetiegee der Lnflkolilenefture ab und 
miils anfser Rechnung bleiben. 

Im April waren die Unterschiede von Sonn- und Werk« 
tagen ausgeprägte: 

Die Ditt'ereuzen sind ; 

— o,ch:)G 

-h 0,006 

— 0,037 

— 0,008 

— 0,018 

Dabd ist aulaerdem der KohlenBAurezuwacbe fQr den Sonn- 
tag nicht allein, eondem von 11 Uhr Sonnabends bis 11 Uhr 
Montaga rereinigt gemessen worden. Die Abnahme, die sich 
findet, yemrsacht der Sonntag aDein, d. h. sie muDs tatsächlich 
doppelt so grofs gewesen sein als gemessen = 0,042V Abnahme 
im Mittel entsprochen haben. Wenn das Geaamtmittel dea 
Monats also 0,341 % CO2 war, und 0,042 davon rund für die 
Minderung des Kohlenverbrauches an den Ruhetagen (Sonntagen) 
abgehen, so könnte man daraus die bessere Luft der Ruhet^e 
auf 0,341 — 0,042 = 0,299 «/oo COj schätzen. 

Am deutlichsten war der CO.r Ausfall in der Periode Kur. 
samstag bis Ostermontag. Schon m den Mittagsstunden 
des Karsamstags standen viele Fabriken still ; ein Teil der Feue- 
rungen hat aber wohl im Verlauf des Montag die Kessel wieder 
in Betrieb gesetzt. 
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Hier beträgt der Ausfall im Mittel — 0,037% COj, wenn 
man annimmt, dafs wirklich volle 48 Stunden die Betriebsein- 
stelluug dauerte, eine Zahl, die dann mit obigen 0,042%o Minde- 
rung gut iiberein geht. Dafs «ich in die.^er Periode deutlicher 
noch als im Februar eine Einwirkung der Fabriken auf den 
COo-Gehalt der Luft erkennen liefs, hängt mit der Eliminierung 
des Einflusses der Ofenfeuerung iu den Wohnungen zusammen 
und mit der gleichmäTsigen Witterong überhaupt, die unregel- 
m&foige Stauungen der KohleoBAure yerbinderte. 

Zieht man vom Monatemittel 0,342, die auf die Oatertags* 
minderung treffende Quote ab, so bleibt ala 0(\'Gehalt der Luft 
fOr ruhende Industrie 0,342^0,037 » 0,306 V Ruhende Industrie 
bedeutet nur den Stillstand des gröberen Teils der Fabriken, 
viele Betriebe Ktechen die Feuer auch an Sonn« und Feier- 
tagen nicht. 

Aus den angegebenen Zahlen über den CO« Gebalt an Ruhe- 
tagen können wir schliefsen, dafs die der Stadt znstromende 
Reinluft weniger als (0,299 — 0,305 =) O,3020/oo Kohlensäure 
enthalten haben nuifs, und die wahre KohlenjsJlureanreicherung 
durch die Industrie mufa mehr betragen als 0,037 — 0,042% COj. 
Denn nur der grOfsere Teil der Fabriken stellt des Sonntags die 
Arbeit ein, eine Anzahl von Fabriken arbeitet, weiter und im 
Wiiiter haben wir ja auch uooh den Hausbrand als erhebliche 
Kufe- und KohlensäurequeUe mit zu betrachten. 



Die Monatsmittel der CO^ wann bei 0^ und 760 mm 







Min. 


Max. 


im Januar . . 


0,337 


0.322 


0,346 


» Februar 


0,343 


0,307 


0,402 


> Mftrs . . 


0,385 


0,308 


0,347 


> April 


0,341 


n,:n7 




BTittel der 97 Tage 


0,336 


0.310') 


0,372 



£s mag Tielleicht naheliegend scheinen, wenn ich von den 
mittleren Monatswerten einfach die Kohlensäure werte in Abzug 
bringe, die andere Beobachter für die Luft im Freien gefunden 
haben, \veiiig;^ten.s ist uiau so gemeinhin vtirfahreu. 

1) Febr.. Män, April.) 
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Ein Vergleich mit dem Qehali der leinea Luft an CX>a, wie 
ihn andre Beobaehter gefunden liaben, Iftlst sieh aber nicht wohl 
durchfahren, weU dann yomuiqseaetst werden mOlste, dab andre 
Beobachter absolut richtige Zahlen gefunden haben. Dies 
mochte ich besweifeln, ich staube wohl, dals es gut gelingen 
kann, bei ftufeerst exaktem Arbeiten relativ wertvolle Zahlen cu 
erhalten. Aber zweifellos ist schon ein Wert, den man dnrch 
Eiuzelproben mit der Flaschenmethode nach Pettenkofer 
findet, mchl identisch mit dem Mittelwerte nach der > Röhren- 
methode«, die letzteren geben im allgemeinen kleinere Werte, 
die ersteren, wahrscheinlich infoige Gasabsorptiou durch das 
Glas, höhere Werte. 

Die komplizierten Apparate im Freien aufzubauen, wird man 
selten Gelegenheit haben. 

Versuche, Einaelproben sur Feststellung der Eohlenslare su 
erhalteUt in denen wir mittels Automobil 20 — 35 km vor der 
Stadt günstige ScböpfsteUen aulsuchten, gaben keine Ergebnisse, 
weil in der kurzen Zeit der Automobilfahrt die KohlenAure In 

der Stadt sich um mehr geändert hatte, als zweifellos der ganze 
Ausschlag zwischen Stadt und Land ausmacht. Die Schwan- 
kungen, mit denen man selbst au wmdigeo Tagen rechuen 
mufs, sind sehr grofs. 

In Dachhöhe des Instituts haben wir Werte bis 0,752 % CO3 
erhalten. Wie uns «chon die Bewegung des Rauches er- 
kennen litfst, mischt sich gute und schlechte Luft nur langaam, 
manchmal unvollkommen, der Beobachter kann, wenn er eine 
£inzelprobe nimmt, nicht sagen, ob er an geeigneter Stelle Luft 
geschöpft hat. 

Am besten wOrden, wie schon erwihnt, genügend weit yon 
der Stadt abliegende Kontrollstationen sein. Wir haben schliefs- 

lieh in Joachimstal bei Berlin eine Station eingerichtet und 

dort.selbst je 24 Stunden den mittleren Kohlensäuregehalt be- 
stimmt. Die Gegend ist waldreich, das Huus, in welchem die 
Bcolmchtuncrsstation lag, stand ziemlich frei auf einem Hügel. 
Die umgebenden Villen waren noch nicht bewohnt. 
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Es fiind Äeb an 4 aufeinander folgendan Tagen: 

0,268 



0,801 o/w CO,. 



0,809 
0,309 
0,318 

ESne Zahlt die nach Lage der Station und andfen Effah- 
ningen erwartet werden durfte. 

An denselben Tageu hatte die Luft in Berlin 

0,347 
— 0,301 

80 dals der Ziiwnohs 0,046 gewesen wäre. 

Es ist aber wahrscheinlich, dafs der C02-Zuwaclis tatsächlich 
grölser ist, weil eine Beeinflussung der Station in Joachimstal 
durch die umgebenden Wälder nicht ausgeschlossen wnr. ferner 
kann eine durch Waldlult im Kohlensäuregehalt veränderte Luft 
sich mit anderer Luft von geringem Kohlensäuregebalt mischen, 
wenn eine gmügende Wegstrecke über steriles Land vom Wind 
durchlaufen wird, dies ist für die Verhältnisse einer Grofsstadt 
wie Berlin sogar der wahrscheinliche Fall. Würde die Stadt 
keine Verunreinigungsquelle für die Luft besitzen, so würde, wie 
schon oben bemerkt, die »Waldesluft« sich allmAhlieh mit den 
GOa Inneren höheren Schichten der Luft mischen können, 
also weil aus dem Boden, der TOn Hänsem bedeckt oder ge» 
pflastert ist, nichts hinankoromt, im OOfGehalt absinken. 

Die Ifindestwerte dürften, wie anch in Joachimstal be- 
obachtet wurde, etwa bei 0,268 %o Hegen, eine Zahl, die (s.o.) 
▼on anderen Beobachtern für wii^lich reine Luft anch gefunden 
worden ist 

Daraus würde für den Februar als wahrseheinliehste Verun- 
reinigung s^ ergeben 

0,343 
— 0,268 

0,075 CO. 
aicher ist die Dijäerenz nicht gröfser zu nehmen. 

0,076 ccm pro 1 1 — 0,150 g CO . pro 11 = 0,0408 g 0 pro 
1 1 = 41 mg C aus Rauchbeimisohuog. 

▲rahlT f&r Urdeoa. Bd IJX. 8 
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Das hygienische Interesse beginnt in erster 
Linie erst bei den COa-Überschüssen der grofsstäfHi 
sehen Atmosph&re über die Landluft und selbstredend 
mufs ea von hohem Werte sein, gerade den fremden Bei- 
mengungen der Luft duroh direkte Analyse nfther za treten. Es 
wird notwendig, fremde koblenstoffhaltige organisebe 
Verbindungen usw. aufensachen. Für die Bestimmung des 
Koblenoxydes liegen einige Versuche dieser Art tot. 

Im fibiigen ist sogar von manchem Hygieniker bis in die 
neueste Zeit das Vorkommen flttchtiger organischer Verbindungen 
selbst in der Stubenluft besweifelt und mit grolser Z&higkeit 
daran festgehalten worden, dafs es in der Luft Dinge, die tlber 
die grobe AUtagsanalyse hinausgehen, gar nicht geben kann. 

Von andrer Seite wieder wollte man reichlich torgauischec 
Substanzen gefunden haben. 

Nach beiden Ricbtungeii sind die Annuhiueu lalseh, die 
Kohlensäure gibt uns keineswegs die einzigen und alleinigen 
C-Vorkomninisse der Luft, sondern wir haben speziell in der 
StaHtluft ^ne ebenso in der Stubenlnft mit O haltigen Beimengungen 
zu rechnen, aber die Annahme eines ganz leicht zu erbringenden 
Nacliweises solcher Verunreinigungen ipt auch unzutreffend. 

Nur eins steht fest, dafs ein ^rofser Teil von Beobachtern, 
welche über das Vorkommen organischer Verbindungen in der 
Luft experimentiert haben, xumeist solche organische 8ub* 
stanzen zweifellos frar nicht hat nachweisen können, 
weil die Methode absolut unsureicheud gewesen ist. 

Recht h&ufig hat man Kaliumpermanganat in irgend- 
einer Form als Mittel zum Nachweis der organischen Substans 
benntat. 

Eine quantitative Untersuchung der Luft auf oigamsohe 
Substanz findet sich durch Baring beschrieben. Die Luft wird 
in eine 1 1 fassende Flasche gebracht. Dann werden 10 com SIalium> 
pennanganat sugegeben und geschüttelt, in der Flasche selbst 
das Permanganat mit Ozalsfturs titriert 

Gornelley und Mackie untersuchten (Proc. of the royal 
Soc. o! London 1886, S. 239) die Londoner Atmosphäre auf ihre 
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Wiikung gegenüber Kaliumpenuanganat nach zobnminatenlanger 
Einwirkung ; ak Kriterinm nahmen sie die Farbenverftndenmg, 
wobei sie hohee Oxydationsvermögen mit hohem Kohlensäure- 
gehalt zusammenfalleD sahen. 

Üffelmann leitete gröfaere Menden Luft als Cornelley 
undMackie, etwa 20 1, durch angesäuertes Kaliumpermanganat. 
Der Staub war vorher ubtiitriert worden. Die Kahumpemiangauat- 
lösung wurde am Schlufs des Versnobe ö Minuten gekocht und 
dann mit Oxalsäure titriert. 

N^kam hat diese Methoe einer kritischen Betrachtung 
onterworfen nnd kommt mit Recht su der Entscheidung, dafs 
sie eine sehr ungenügende*) sei. Einmal Ändert die saure LOsung 
an sich ihren Titer schnell, schon in einer Stunde beginnt die 
Veränderung. Nebensfichlich bleibt^ dafs der schnelle Durch- 
gang der Blasen dnich die Uffelmannsdie Lösnng sweifellos 
ODgenügend war (wenn überhaupt — oiganische Substans sich 
fand) diese zu oxydieren, es sei, meint N^kam, auch keine 
Ftoportionalität swischen Permanganatrerbrauch und durchge- 
leiteter Luftmenge zu erweisen. 

Die Permanganatraethode ist später von Acharow^) zur 
Untersuchung der LufL ^Lscliiosseuer Räume benutzt worden, 
wobei einige Modiiikationen der Metliodik angewandt wurden. 
Dabei ergaben sich Unterschiede zwischen reiner Luft und der 
geschlossener Räume. 

Er verweist auf gleichsinnige Ergebnisse von CorneUy und 
Mackie'), Cornelly, HalHane und Anderson.^) Nur hält 
Achrow die Angabe von Cornelly für weniger genau als 
seine eigene und auch die oben angeführte Baringsche Methode 
für unbrauchbar. 

Es ist merkwürdig, mit welcher Zähigkeit die hygienisdie 
Literatur an dieser Bestimmungsmethode fesIgehaLten hat, ob- 
sehon sie, su dem gedachten Zwecke gar nicht benutzt 

1) Archiv fOr Hygiene, Bd. XI, 8. 402. 

Arahiv fflr Hygiene, Bd. XHL 
10 ftq asei L «f Ot» nyti 8oe. of London, XLL 
4) Philo«, Ttanssck ol the Boy. Soc. of London, Bd. 178, l^'^'^ 
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werden kann. Was die genanDton Beobachter als Wirkung 
organiBoherSnbetanx ansprachen, hat, wenn flberfaaapt, dann 
nur zum allerkleinsten Teil etwas mit dieeer letsteren an tun. 

Die organischen Substanzen müssen in ganz anderer Weise 
aufgesucht werden, wenn ihre Anwesenheit eiuwaudsfrei bewiesen 
werden soll. 

Zuverlässige Resultate hinsichtlich des Vorkommens von 
flüchtigen verbrennlichen Produkten in der Atmosphäre erhält 
man durch Überleiten der von pra f o rmierter Kohlen- 
säure und vom Wassordampf befreiten Luft über 
Kupferoxyd oder ähnliche Substanzen bei Kotglut. 

Diese direkt ans der Elementaranalyse übertragene Methode 
ist schon lange fttr derartige Zwecke der Luftanalyse, s. B. in 
den 70er Jahren hei Respiiationsyerauchen an Tieren benutst 
worden.^) 

Für die Untersuchung der Stubenluft auf Leuchtstoff Verun- 
reinigungen hat sieErismann angewandt in einer der Fette u- 
kof er sehen Kohlen.säurebestimmung angepafsten Form, indem 
er sich auf den Nachweis der flüchtigen Kohlenstoffverbindungen 
bescbrfinkte. Den filteren Methoden nähert sich wieder Gau- 
lier und Gröhant. Sie bewiesen, dafs man in der Stadtluft 
breunbare und verbrenobare Gase findet. 

Gautier hat angegeben, daCs die Luft in Paris 0,00019 Vol. 
freien Wasserstoll enthalte und Vt dieser Menge etwa an Methan, 

eine Angabe, die in R a g i e i g h , der nur ^q^qq ^^r Luft der H an- 
nehmen will und Anderen ihre Gegner fand; doch seheint in der 
Tat Gautier durch seine Argumente den Widerspruch besiegt su 
haben. In einer Reihe von Untersuchungen wurde dann sowohl der 
H als auch der Aflehtige C in der Atmosphäre bestimmt und in 
1001 Pariser Luft — Boulevard St. Germain — 1,69 mg H, und 
6,8 mg C « 82,6 ccm berechnet fOr GH4 im Wald 1,64 mg H und 

1) PflsaMnfrMMgr bilden bekanntUoh so tI«! DarmgMe, dafs in B«spi> 
rationsTereacben auf <He AtiHscheidun? organischer Verbindungen in die am« 
geb«nd6 Lafi Bedaobi genomueu werden moik 
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3,4 mgC — 11,2 ccm berechnet für CH^, im Gebirge 2400 m hoch 
1,97 mg H und 0,66 mg C = 2,2 berechnet CII4 gefunden. 

Gautier berechnet schÄtzuugs weise auch die Zusammen- 
set^uDg der Pariser Luit; in 100 1 sind 19,5 ccm freier Wasser- 
stoff 12,1 ccra CH4. 1,7 ccm G-reiche Gase, 0 2 CO. 

Die \^erunreiiiii;uüg der Luft mit flüchtigen <ü- Verbindungen 
wäre sonach teilweise eine Eigentümlicnkeit der Stadt, teilweise 
eine solche von Laudstrecken, aber keine aUgemeiue £igeD8cha£t 
der Luit. 

Ich habe in anderer Weise als dies von Gau tierund Grä- 
hant geschehen ist, die Analyse der Stadtluft ausbilden la^f^on. 
Die Versuche sind von Prof. Wolpert vor einiger Zeit bereits 
mi^eteilt worden. (Arcb. für Hyg. 52, S. 160.) Nach Absorp- 
tion der OO2 durch Barytwasser wurde die Luft über glühendes 
Kopferoxyd geleitet and der verbrennliche organiscbd C 
bestimmt. Dieser macht 4,4%') des in der pr&formiet- 
ten Kohlensäure enthaltenen C aus = 0,016%o auf den 
mittleren KohlensAuiegehalt gereofanei^ 

Nach Gantier wOre in der Pariser Luft weit mehr an Ver- 
breonliebem; vielleicht würde man richtiger sagen, an der Stelle, 
wo Oautier schöpfte, waren viel flüchtige organische Ver> 
bindungen Torhanden. Ober die Tatsache des Vorkommens kann 
also kein Zweifel mehr bestehen, wenn mir auch die ahsduten 
Werte Gautiers zu hoch erscheinen wollen. 

Der orgnniscbe Kohlenstoff läfat sich zweifellos in jeder Luft- 
probe auffinden, nur ist anscheinend dessen Menge schwankend. 

Ära bequemsten erweist sich die Anwendung der Kohleu- 
säuretitrationsmethode unter Benutzung von Barytröliren, da 
i$oiche Versuche allein erlauben, grofse Luftmassen zu unter- 
suchen.') 

Ein wesentlicher (jfnind für die unbefriedigenden Resul- 
tate irulierer Forscher lag in den zu kleinen angewandten Luft- 
mengen. £b l&fst sich vielleicht auch in dem ungenügenden 

1) = ü.006*/m berwihiMt 3 0,6 oem pro 100 1. 
3) IHese ZM vanta mit ttelgender LuftveninreiniKoiig schnell wmIimil 
IM« slto ThöttArdiche Method» Ist dodi so omfllSndlich. 



112 Trübe Wintertage nebst Unteieucb. sur eog. B«adiipl«go Qroüwtadte. 

Glttben der Luft über Eapferozyd bei eu kmien Schichten des 
letiteien erklSienJ) 

Die oTgamscbe Sobetant ist, wie W olp er t gezeigt hat, sum 
Teil durch Wasser absorbierbar, mufs daher event. aus 

solchen Flüssigkeiten mühselig ausgetrieben werden; wahrschein- 
lich verhalten Hich auch andere Absorjttionsiaittel für CO^ ähn- 
lich, 80 dafs hierdurch also eine recht unbequeme Erschwe- 
rung der Methodik liegt. 

Da die Strafsenluft in die Stuben dringt, so findet man selbst- 
verständlich in der Stubenluft auch flüchtige Substan- 
zen kohlenstoffhaltiger und verbrennlirher Natur und tats&ch- 
hch mehr als im Freien. Es wird gewifs im Laufe der Jahre 
gelingen, diese Stoffe näher zu differenzieren, wir wissen aber 
schon heute, dafs flüchtige Stoffe verbreoulicher Art, wie man 
früher Termutete, auch ausgeatmet werden. 

Die durch Verbrennung gefundene CMenge in der Luft 
mufs mit jener GOg-Menge, die in der Stadtluft aus den Rauch- 
gasen herrührt, in Besiehung gesetzt werden, wenn man wissen 
will, wie viel etwa diesen an Yollkommen und unvollkommen 
Verbranntem sukommt. 

Schätzungsweise läfst sich dies erreichen. Nimmt man als 
CO. Gtihak der reinen Luft 0,268 **/qo, was niedrig ist, so würde 
die Berliner Luft 

0,343 
— 0.268 

im Mittel 0,01b% 

Kohlensftnre aus Rauchgasen enthalten, dasu obige 0,015 00, 
rund 0,090%Q GOt aus Schornsteingasen. 100 Teile 
dieser Gase würden demnach mindestens 83,8 Teile Kohlen- 
säure und 16,7 Teile verbrennlicben Kohlenstoff ein- 
schlietsen. Dies ist, wie mir scheint, eine Ifinimalzahl, weil 
der Kohlensftnregehalt der »Reinluft« sweifellos für den Gesamt- 
durchschnitt einer der Stadt suflielsenden Luft etwas niedrig ist. 

1) leh lielii di« Olohang des Kaiifero^dt nlttelt «Jser SIsktritehMi 
Anbrisyonicfakiing Tttraehmeii. 
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Die in der Laft ▼orhandenen CO*Mengen eiDd sehr klein 
und können nach Oaatier für die Pariser Luft auf 0,2 ccm pro 

100 1 = 2 ccm pro 1 cbm — 0,002% — angenommen werden. 
Jedenfalls liegen sie im Mittel auch für Berlin ähnlich niedrig, 
wie die Untersuchungen, die Spiua in meinem Laboratorium 
ausgefüiirt hat, wahrscheinlich gemacht haben. 

Die organische Substanz setzt sich im wesentlichen aus 
Kohlen wasser=itoffen zusammen ; weitere Trennungen sind zurzeit 
schwierig auszuführen. Festgestellt wurde aber unter anderem 
das regelmftfsige Vorkommen kleinster Mengen yon Fonnaldehyd 
in der Luft. 

Diese Körper sind offenbar für die physikalischen Verhidt- 
nisse der Luft, wie Wärmeabsorption usw., nicht gleichgültig. 

Kehren wir zur Schätzung des Rauchgasgehaltes der Luft 
zurück. Wenn 1 1 Luft = 0,09 com CO2 aus Rauchgasen mit sich 
ÜUirt, so entspricht dies (s. 0.) 0,09 X l^»^ = 1,29 ccm Rauch- 
gasen — 1,29 1 pro 1 cbm, also dieselbe Zahl wie in vorher- 
gehender Rechnung. Der Rauchgasgehalt war also yor 
Jahren im Zentrum der 8tadt rund l>2d%^ der Atmo- 
sphäre im Mittel. 

Im Gesamtdurobachnitt sind in 1 cbm Berliner Winterluft*) 
9 lug 0 in der Fonn Ton flüchtigen OVerbindungen, dazu kom- 
men 41 mg in maximo, herrührend aus Rauchgasen (als COo). 

So interessant nunmeiir Vergleichungen mit anderen Städten 
wären, so iäfst sich leider wegen Mangels an geeignetem Material 
nichts zu dieser Städtevergleichung beitragen. Es wäre in hohem 
Mafse eine Ausdohnnuir der hier angedeuteten Versuche er- 
wünscht, um aus dem Stadium der Vermutungen und Ilypothesen 
herauszukommen; es bt dringend erforderhch, die städtische Luft- 
verunreinigung in positiven Zahlen auszudrücken, wie es vor- 
stehend geschah. 



1) In 1 1 0,016 ccm Mkondsrer CO, 



= 0,082 mg 



= 0,009 0. 
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VII. Vorkommen dar ioliwtfllfloii Siuro. 

Die Angabeo ttber das Vorkommeii der schwefligen Saure 
in der Stadtluft sind sehr unsichere. So charakteristisch der 
SO|-Gerttch in manchen Ffillen ist, so kann man natflrlich bei 
kleinsten Quantitäten eine Gemcbsempfindung am so weniger 
erwarten, als dieser Geruch der SO^ durch andere fremdartige 
Gerüche, z. B. den der teerigen Bestandteile oder ähnliches, ge- 
deckt wird. Das Geruchsoigan btuinpft sich sehr bald gegen 
solche Eindrucke ab, sonst wäre es unverständlich, wie der Mensch 
in einer Stadt mit SO.,, geschwängerter Luft, die den Neu- 
augekümmenen zu Husten reizt, leben kann. 

Diese Tatsache hat wohl auch in weiteren Kreisen zu ganz 
unberechtigten Schkifsfolgerungen Anlafs gegeben, nämlich zu 
der oft gemachten Annahme, dafa Gewöhnung und Un- 
schädlichkeit zwei sich völlig deckende Dinge seien, eine 
völlig falsche unbewiesene Behauptung. Die QewOhnung betrillt 
meist nur die Beseitigung der unmittelbaren und akuten Symp* 
tome einer Belästigung; die akute Wirkung des Nikotins bleibt 
bei der Gewöhnung allmählich aus, das Nikotin ist aber deshalb 
erst recht nicht unsohftdlich geworden, die berauschende Wirkung 
alkoholischer GetAnke wird durch Gewöhnung überwunden, aber 
der wenn auch leicht ertragene Alkohol macht doch seine Wir- 
kungen geltend. Die Gewöhnung ist sweifeUos ein Übel, das 
uns der BeiShigong, ein schAdUches Agens wahnunehmen, be- 
raubt Es wäre besser, wenn wir viel&tch diese FShi^^t der 
Gewöhnung nicht besftTsen. 

Interesse an der Feststellung der SQs iu der Luft haben wir 
sweifeUos, gleichgültig, ob eine Gewöhnung die Ertrftglicbkeit 
dieses Gases erleichtert oder nicht. 

Während Rufsbildung, kohlenstoffhaltige Gase und Dämpfe 
und Kohlenoxydgehalt etwa in eine Grupjte ursächlich mitein- 
ander verknüpfter Substanzen zusammengehören, ist die öOj nur 
von der Art der gebrannten Kohle abhängig. 
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Die Veraiche snr BeBtimmnng der schweflige Säure sind 
bis jetzt siemlicli onb^edigead verUufen, denn die Angaben 
Ober des Vorkommen derselben sind sehr sp&rlieh. Baoefasehaden 
ond Schwefelgehalt fällt in vielen Biehtnngen sosammen. Holz 
und Holzkohle liefern keine Gase, welche SO^ euthalten. Der 
Rauch des liulzes kann wohl reizend und beizend auf die Augen 
wirken, die unangeaehme Wirkung auf die Atemorgane fehlt ihm 
aber. Nicht einmal Pflanzen im Umkreise von KohlenmeilGni 
nehmen irgendwelchen Schaden durch die schwelenden Gase. 
Steinkohle, iJrttuukohie, ivuivö kounnen in erster Lime also ala 
Erzenger der SO2 in Betracht. Der hohe Schwefelgehalt der 
Kohlen rührt, wie angenommen wird, zum Teil von einem Ge- 
halt an Schwefelkies her. Der schädliche Schwefel der Stein- 
kohlen wird auf 1,2% angegeben.^) 

Gute Kohlen enthalten oft nur wenig S überhaupt und nur 
wenig flüchtigen S; es kommen auch unter den Braunkohlen 
aolebe von sehr hohem Gehalt an flaohtigem Schwefel vor. 

So findet aoh angefahrt auf 100 TeOe C . 8,78 flüeht. S 
andere Sorte . . . . > > > > . 1,90 » » 
Bchwefelaime Sorte . . » i » > . 0,60 » > 
bei einer Kohlensorte . » > > » . 0,10 9 » 

Die Art des Materials machl, also ungeheuer viel aus. Da 
1 g 8 = 1! g SÜo, und je 2,87 g SOo = 1 1 Gas, so hat man für 
lOU g G = Ö66 g CO2 = 183 1 CO2 in obigen Fällen: 

7,46 g SOo = 2,6 1 SO2 

3,8 » » = 1,3 > » 

1,2 » > = 0,4 » » 

0,2 > » = 0,07 » » 
oder in V olumprozenten zur CO2 1,42, 0,71, 0,22, 0,04 SOj. 

Wenn die Rauchgase mit etwa 6% CO2 dem Schornsteine 
entströmen, so wären in einzelnen Fällen in 1 cbm Hauchgase = 
enthaltend 60 1 CO3 folgende Mengen SO, in com (ä 2,87 mg) 
anzunehmen: 

1) Das AaftrstSD tob OIH spielt bei Steinkohle nach Sehr« der, 
8,251. ksine BoU«. 

8) & SebrOder, &9S0. 
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852 
426 
132 
24 



»2,444g SO, 

BnuinkohloDsorton s 1,271 > » 

» 379 mg > 

Sohwankohle . . = 69 » > 



in Minimo 0,024 Vol. % SO^ =:0,07 g pro 1 obm. 

Knappt) gibt an, 1 kg Kohle liefere rond 15 g SO^, und da 
fOr Kohle nach meiner benutzten Schätzung rund 21 cbm Rauch- 
gase angenommen werden können, so enthält 1 cbm Rauchgas 
nacli Knapp 0,71 g i^O.^. Die Zahl ist als »Mittel* uatürlicli 
höher als obiges Minimum. 

Leitet man aus der Knappschen Zahl den möglichen 
SO^-Gehalt der Atmosphäre auf (irrund der Annuhine ab, 
dafs diese in der Stadt pro 1 cbm 1,3 1 Rauchgase führt, so hätte 
mau 1,3, 0,7] — 0,02 mg SOo pro 1 cbm Mischluft zu erwarten. 
Sie kann aber auch ein Mehrfaches davon sein, wenn die Rauch- 
gase erheblich zunehmen, wie dies tatsächhch während der Nebel- 
seit geschieht oder der S-Gehalt der Kohlen gröfaer ist. Man 
vergleiche die Werte mit den Zahlen von Oliver; man sieht 
dals die berechneten Werte der Wirklichkeit sehr nahe kommen 
und sogar in piaktisohen Beobachtungen in ihren Extremen ver- 
staodlich sind. 

Die Ftoportionen, die sich für einen eventuell zu erwartenden 
80,-Gehalt der Luft indastri aller Städte ableiten kssen, sind 
recht schwankende, aber im ganzen doch erhebliche Werte. 

Der überm&fsigen Entwicklung von S0| ist namenflich in 
der Umgebung von Industrie llenBtablissementsdas Augen- 
merk augewandt worden. (Hasenclever, Über die Beschädi- 
gung der Vegetation, Berlin, 1879). 

Auf Pflanzen wirkt ein Gehalt von gQQQQ ^^2» ^ß"" sie 
dieser SchädHchkeit öfter ausgesetzt werden, nachteilig. (Schrö- 
der u. Reufs, I.e. 8.82). Vielfach hat man sich g^nflgen lassen, 
im Regen oder Schnee nach schwefliger Sfture su fahnden, 

1) Im Hlttttl von 988 Analyaen — •. Gheni. TMmologto 1866, & 288 ~ 
1,7% in den BlnnkolilMi bei 79,3 «/, C. Der Mbidliche Schwefel, In 80, Aber- 

gehend, winl von Stein auf 21— Tl' ,, ile.-^ < icRamtorhwefelB Ulgeftben. — 
Ohem. u. techa. Untenuch. d. SteinkoMen Sachsens 1863. 
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hier dnd aber die Bedingungen, sie unvenniDdert aofsufinden, 
recht angflnstig. 

In den Sobneewanerproben findet eich immer nur Schwefel- 
sftnie, keine 80^ im Begenwasaer nur Spuren der letzteren (Be- 
sehAdigung der Vegetation dnroh Ranch von Schröder und 
Renfs, Berlin 1882(, S. 59); im Liter nach Frey tag 0,0031, 
0«0194 g SO,« an anderer Stelle 0,08ö und frei 0,006. 

In Glasgow (and sich bis zu 0,015 an freier Sfture ab SO, 
gerechnet 

Das Vorkommen von schwefliger 8&ure in der Stidteluft wird 

von mancher Seite bezweifelt, wenigstens in so weit, als es sich 
um analytisch feststellbare Mengen handelt. So sagt F. Fischer, 
er habe in Luit und Regenwasser zu Hannover nionials SO2 ge- 
funden, obgleich jfthrlicli 140000 t Steinkohlen mit 1,5 Mill. Kilo 
Schwelel verbrannt werden (Chera. Technol. d. Brennstoffe 1895, 
S.2I6, 217.) Nach G.Witz würde die SO., ni dor Stadtluft schnell 
durch Ozon in S( 13 umgewandelt. (Compt. reud. lU), S. 1385.) 

Diesen Angaben gegenüber stehen aber sichere und recht 
bedeutsame Nachweise der SO2 in der Städteluft, ja, dafs sie in 
einer Stadt, die reichUch Kohle verbnuicht, jemals fehlen sollte, 
ist ganz anwahrscheinJich, auch wenn man eine leidlioh rasche 
Oxydation zu SO, annimmt. Wahrscheinlich hat man zur Ana« 
lyse auf SO, zu geringe Mengen von Luft benutzt. 

Da man kaum bezweifeln kann, dals die allergrOfste Menge 
der in der Luft aufoufindenden SO, vorher in der Form SO, dieser 
üheigeben und dann nachträglich oxydiert worden ist, hat man 
sich in der Mehrzahl der Fälle die Bestimmung mit der SO,, 
die einfacher is^ genügen lassen. 

Das mag wohl im grofsen and ganzen befriedigen, flberhebt 
uns aber ganz und gar nicht des direkten Nachweises der schwef' 
Ilgen Sfture. Immerhin aber wird es zweckmftfisig sein, zunftchst 
auch auf diese Ergebnisse des Sdiwefelsäurenachweises etwas 
einzugehen. 

In kleineren Städten Englands macht nach älteren Angaben 
der Schwefelsäuregehalt oft nur 0,474 mg pro 1 cbm aus, in Grofis- 
städten aber viel mehr. 
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In der Londoner Luft wurde in filteren Analysen bis 1,67 g 80t 
in 1000 cbm gefunden, aho in meinen EHnbeiten pro 1 cbm 1,67 mg 
80» = 1,34 mg SO2. In der Luft tod Hanobeeter fanden sieb 2,52 g 
pro 1000 obm^) =s 2 mg pro 1 cbm Luft. Unier ungünstigen Um- 

ständen, wenn der Rauch, wie man zu sa^en { flegt, herabgedrOckt 
wird, kann selbstredend die Menge der 60., noch viel erheb- 
licher ansteigen. Dies ist bei Windstille und namentlicb feuchter 
Luft am häufigsten der Fall. Neuere Aiialysen der Londoner 
Luft zeigen die intores^unteu Beziehungen zwischen trüber Luit 
und BO» noch schärfer 

Oliver^) hat die schweflige Suuro in der Londoner 
Luft als Schwefelsäure bestinnnt, indem er die Luft durch ver- 
dünnte Wasserstoffiiuperozydlösung hindurchgehen liefs. 

Die Mengen waren natürliob wechselnd nach der Luft- 
beseliaffenbeit; es fanden sich, wenn ich die ursprüuglioben An- 
gaben in unser Malssystem umrecbne, pro 1 cbm: 

bei trübem Wetter 1,9 mg SO, = 1.62 SO3 

> leichtem Nebel 2,9 > 1 = 2,52 > 
9 starkem t 6.0 » » sss 4,80 > 

> gelbem > 7,2 » > =ss 5,76 > 
» BChwaraem > 14,1 > > =s 11,28 t 

Die hier errcicljlen Werte von SO,, bzw. ÖO2 sind ganz- be- 
deutende, welche die mittleren durch Schätzung erhaltenen Zalilen 
weit überschreiten. 

StPTihonse") hatte beobachtet, dafs die Luft sich mittels 
Kohl*- ;^u[ reinigen lusae, indem diese sowohl Staub und Kuh 
als auch gaxförmige Verunreinigungen zurückzuhalten vermöchte. 
Toope*) hat mit gleichem Ergebnisse diese Experimente wieder 
angestellt. Auch in neuester Zeit ist mau auf diese recht gute 



1) S. Ronck, Handh. d TTvfjiene v. Pettenitofer u. Ziemfsen, I , >^ f»6 
bzw. Aintl. Ber. d. Wien. WeltAusstell., lH., 1, 1. USUte, S. 496— 61L Angus 
Smi Ib. 

2) IL s. O. s. anefa die Beec h ldignngen der Vegetation durch Baoeh. 
leipiig 1906, von Haaeloff n. Lindau, s. :m f. 

8) Ann. d. Chem. u Pharm. 1H54. IUI. '.•() S mi 
4) GeidMoere Cbronide 1892, d. Ser.. 12, S. 648. 
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Abiorption der 80$ doreh Kohle wieder aobneikeam geworden; 
ans kOnstliehen Gemieohen von Laft und SO^ kann man letatere 
mehr oder minder yolUtftndig anaecheiden. 

Oliver^) liefo sum Nachweis der Unreinheiten der Atmo' 
Sphäre die Luft dnreh 25 cem KaliompermangaDat geheo, wobei 
letsterea von 71,0 I gewöhnlicher Luit and 43—50 Nebelluft ent- 
fllrbt wurde. Es mufs sich dabei die SO2 nach Oliver an der 
Umsetzung des Permanganata beteiligt haben, denn nach Vor- 
schaltuug von Kohle wurde der Pennaugauatverbrauch geringer. 
Man kann manche Gründe, welche geg^en die Zuverlässigkeit von 
solchen MessuiiL^en nachOliver spreciien, aultuhrea, die späteren 
Auseinunderseuuiigen werden dartun, welcher Art solche Ein- 
wände sind, aber gcwifs ist zunächst schon, dafs die Absorptions- 
verhältnisse der Kohle für Gase nicht mit Sicherheit die An- 
nahme einer ausschlieXslichen Absorption von SO2 gestatten. Eine 
kritische Betrachtung der bis jetzt augeführten Experimente, glaabe 
ich, laTst den Naobweie der SO^i soweit die letztere von SOg ge- 
trennt zur Bestimmung gelangen solli kaum als erbracht ansehen, 
sumal diese Methoden im einzelnen auf ihre Fehlerquellen gar 
nicht näher untersucht worden sind. 

Eine defaere Messung des SO^ Gehaltes der Luft scheint ein 
dringendes Bedürfnis su sein. 

Die für forstwissenschaftliche Untersuchungen benutzten 
Methoden sind für unsere hygienisclien Aufgaben nur sehr be- 
dingt anwendbar. Die sogenannte Ostsche Methode besteht 
darin, dafs ein Baumwolllappen mit Bar3rthydrat getränkt wird 
und dann monatelang der Einwirkung der Luft ausgesetzt wird.^) 

Die hygienischen Bedflrfhisse sind andere. Es ist notwendig 
und wünschenswert, zum mindesten für einielne Tage solche 
Messungen ausführen zu können und sum Zwecke des Vergleichs 
einselner Tage untezeinander oder der Luft TerBchiedener Stftdte 
muls die Methode feinere quantitatiTe Unterschiede erkennen 
lassen. 

1) Joiirn»' of Royal Horticultural Soe. Lond. 1891, 8.103 a. 189S, B.1C. 

2) Cbemikentg. 1896, 1, 8. 170. 
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leb habe in Gcmeinaehaft mit Dr. Nawiasky yennoht, die 
verschiedenen MdgÜchkeiten des Nachweises der SO} in grofsen 
VerdOnnnngen näher sa prflfen. 

Allem Ansdidn nach wird man in der Stftdtelnft nur wenige 
Mflligramm SO^ im Kubikmeter Lnfk enmten dttifen. Unsere 
Ebcperimente haben die Überzeugung geliefert, dafs die Schwierig- 
keiten des S02-Nachwei8e8 hauptsächlich in Komplikationen 
des Verfahrens liegen, die man bis jelzt nicht vermutei iiat, vor 
allem in der Trennung von anderen, der SO3 ähnlich wirkenden 
Substanzen. 

Mir schien es am z\veckmärsifT<'tpn zu sein, zunächst auf das 
Kuiiumpe rmanp^nü at als Altsorjjtionsmittel zurückzugreifen; 
freilich hat man diese hubstan/, Irüher zum Nachweis der orga- 
nischen Substanz verwendet, aber ich habe schon oben ausein- 
^mdergesetzt, dafs dieser Gedanke and zweifellos auch die Aus« 
fübruug solcher Luftuntersachungen auf organische Substanz dem 
gedachten Zwecke ganz und gar nicht entsprechen konnten. 

Anderseits hat aber anch Oliyer iweifellos durch seine 
Untersui^nngen der Luft nicht bewiesen, dafs das, was Pennan* 
ganat redusiert, wirklieh immer SO, sein kann und mufs. 

Alkalische Flüssigkeiten lassen sich zur Absorp- 
tion der SÜ2 nicht anwenden. Gewöhnliches Barytwasser 
— 7 g Baryt zu lOOü — absorbiert zwar immer einen Teil der 
ROo, aber auch lOproz Kalilauge ist kein zureichendes Absorp- 
tionsmittel, wie vergleichende Versuche gezeigt haben. Ich füge 
dies nur an, um andere vou ähnlichen Experimenten nach dieser 
Richtung hin abzuhalten. Es ist dies Übrigens auch schon von 
anderer Seite angegeben worden. 

Bei meinen Untersuchungen wurde weiter die Tatsache fest» 
gestellt, dafs die angesäuerte Permanganatlösung für die gedach- 
ten Zwecke als Absorptionsmittel nicht zu gebrauchen ist 

Die bisher benutzte angesäuerte Permanganat- 
lösung läfst sich weder für die sorganiflcheSubstanzt 
noch für dio üestimmung der SOg anwenden, da sie 
sich spontan zerlegt. 
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Dies mag fflir kundauerode Veisaohe, oder weon grOfaere 
MeDg^n reagierander KOrper an^geaucht weiden, anfaer Betracht 
bleiben können» für die yorli^nden Zwecke der Lnftanterauchung 
würde man aber ganz irrige Werte bekommen, weil die LOanng 
24 Stunden haltbar sein mufo. 

Dagegen hfllt aidi das Permanganat selbst in verdünnter 
Lösung anoh wfthrend 24 Stunden so nnyer&ndert, dala hiermit 
befriedigende Resultate erzielt werden. 

Die weitere analytische Arbeit wird unten angegeben. 

Wenn man Luft durch eine verdünnte Lösung 
von Kaliumpermanganat leitet und zwar genau in 
derselben Weise, wie dies bei der COj-Bestimmung 
nach der Pettenkof ersehen Rdhrenmethode geschieht, so 
verfärbt sich eine solche Lösung — angewendet wurde stets 
a] 240 ccm Reagens in einer langen Röhre und b) 90 ccm in 
einer kurzen snr Kontrolle — and wird br&unlich rot Die zweite 
Rdhre bleibt so gut wie unverändert.^) 

Ich habe daher die Probeentnahme der Luit gleichseitig mit 
der Bestimmung fttr die Lnftkohlensfture durch die Quecksilber- 
pumpen meines Respirationsapparats machen lassen. Man kann 
iu 34 Stunden etwa 160—200 1 Luft durch die Rohren treiben, 
genttgend um jeweilig eine Analyse ausKnfflhren. 

Weitere Schwierigkeiten zeigen sich bei der Titerfeststellung 
der bocligradig verdünnten Permanganatlösungen. 

Diese Lösungen von Permanganat in gewöhnlicher 
Weise nach dem Ansäuern zu titrieren, gelingt nicht, da- 
zu ist die £ndreaktion zu wenig fein. 

Ebensowenig wftre spektralanalytisch oder kolorimetrisch 
irgendein £rlolg zu erwarten, da nicht eine Abnahme der Farbe, 
sondern eine qualitative Änderung eintritt. Ea l&fst sich aber 
ein scharfer Endtiter erzielen seitdem Volhard vorgeschlagen 
hat, die Permangan atlOaung in saurer Losung mit Jod- 



1) IMe Loftkohleiisiat« reagiert nicht auf Permanganat. Die Selbst- 
zer^etztinp \nt, wio oben erwähnt, oad wi« <Umm Ql«ichbleib6D des ISfeOn 
der KontrollrOhre beweist, minimal. 
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kalittm su sersetson und das freigewordene Jod in 
Q blich er Weise sn titrieren. Diese Methode ist vorzflg- 
lich und gibt für die in Frage kommenden Zwedce scharfe 
Besoltate. 

Als Indikator ist für diese Venoehe nur ein StArkekleister 

branchbar, der stets aas kurz aufgekochter Stftrke frisch her» 

gestellt worden ist. 

Untersucht man Pormanganatlosungen in dieser Weise, nach- 
dem man Luft durchgeleitet hat, so erhalt man sehr gleich- 
mäfsige Werte für die Reduktion, außerdem wird nur die erste 
Kölire mit Permanganat verändert, die dahinter geschaltete Kou- 
trollröhro nicht. Die Absorption der in Aktion tretenden fciub- 
sianzen mufs also selir gut sein. 

Man mufs zweifellos damit rechnen, dafs Permanganat viel- 
leicht nicht nur einen, sondern etwa mehrere Luftbestandteile 
alffiorbiert. Zunächst wird man neben SO3 an die organischen 
Substanzen denken. Staub l&üt sieh leicht durch ein Wattefilier 
ausschlieisen. 

Wenn man auch im allgemeinen dfe »organische Substanz c 
als mitwirkend denkt, so sieht man doch diesen Faktor bei 
nihsver Betmchtong sehr znaammenschrompfen. 

Nach den Qautiersehen Untersaehungen wäre die Hanpi* 
messe der organischen Substans der Luft GH4, dies reagiert nach 

Versuchen, die ich habe anstellen lassen, auch rein, nur schwach 

auf rtiiinanganat nach längerem Scliütteh], kommt also nicht m 
Frage, Es nia^ aber in kleineren Mengen vielleicht irgendein 
Gemenge andrer organischer Substanzen vorkuuimcu. Durch 
einen K iiistgriff läfst sich aber leicht ein Verfaiireu angeben, 
welches die SO^ der Luft von dem hypothetischen EinfluCs der 
organischen Sul)stanz scheiden lälst: man leitet eine Liiftprobe 
durch Permanganat, die andere vorher durch einen Braun- 
Steinturm.') SOg wird — allerdings auch Ölig — rasch durch 
Brannstein absorbiert; das Absorptionsvermi^Q des letsteien ist. 



1) Braanstein AbHorbiert keine oigaaiiolM anbetem, neehealMli hilt 

er natariicb Steab sarflck. 
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wie mir «igene Vwsncbe geMigt haben, ein Tontlgliohes.^) Ich 
liefe vorher die Luft, ehe sie in die Permanganstteanng ging, 
doieh einen 40 cm hohen, mit tioekenem Braunstein gefüllten 
Chlorkakinmiylinder treten mit dem Effekt, daTe in Parallel- 
yersaehen % der Wirkung der Lnft auf Permanganat ausgeschaltet 
wurden, ein sweiter Braunsteinqrlinder hatte keine weitere Wirkung. 
Wahreehelnlieh erhilt man bei dem Duiehleiten der SO^-haltigen 
Ltrft dnrch verdünntes Wasserstoffsuperoxyd nach Oliver zu 
gerinß^e Werte, Permanganat dagegen reagiert aufserordentlich 
rasch auf SO2. Bei weiterer Bearbeitung dieser Materie zeigte 
sich, dafs neben der SO2 auch andere Körper iu der Luft vor« 
kommen, welche berücksichtigt werden müssen. 

Die PermanganailOsuQg Icann sehr rerdünut sein und auf 
%M» n*Thio8ulfat eingestellt weiden; es wird aber auch kein 
anderes Resultat eiludten, wenn man sehnmsl so starke Losungen 
benutst*) 

Zur EontKolle wurden auch Versuche mit kttnstlich durch 
8O1 Terunreinigter Luft gemacht und Zahlen erhalten, 
welche mit den zu erwartenden genügend übereinstimmten. 

Die Luf tk ohleu säure übt keinen Einflufs auf die Zer> 
leguDg von neutralem Permanganat. Luft, welche einen Braun- 
steinturm passiert hatte, wurde direkt oder nach Passiereu einer 
Barytrühre in Permanganat geleitet. £in Unterschied der 
Reduktion der Peimanganatlösung war nicht su finden. 

Die reduzierende Wirkung auf Permangiknat kann nicht 
durch Staub hervorgerufen sein. 

Luft wurde 

a) einerseits durch eiu 20 cm hohes Wattefilter geleitet, 
dann in Permanganat. Die Reduktion entsprach pro 
1 cbm Luft 4,7 mg SOs (als Äquivalent). 



1) Der Braanstein «rwlimt «Idi «riiebliefa, wenn grolke Iffenfen 80g 

darcbgeleitet werden. 

2) Bei organischer Subäiaaz iat die Oxydation wetienUich von der Kon- 
sentiuüon der PermanganatlOsung abb&ngig. 

ArohlT für Hjrgtene. Bd LDL 9 
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b) Luft direkt, ohne Filtration, dureh den Braunsteintoim 
und dann in Pennanganat geleitet, gab Ofi mg QO^ 

Die Verringeruug der Reaktion auf Pemianganat nach 
Durchgang der Luft durch den Braunsteinturm beruht auf 
chemischer Absorpüou, nicht auf der Ketentiou von Staub. 

Ich gebe nun Torlftnfig die Analysen, die in der erwähnten 
Art Yon Dr. Naviaeky ausgefObrt worden eind. Die eisten 
Werte wurden dureh einfache Absorption mittels Permangana^ 
die lotsten durch Einschaltung des Braunsteintumies gewonnen. 



Datum 


00t 

1 


Saiitme 


80a in mg pro 

1 cbm 

■bMiMeft dordi ,, . 

[ Rest M 


Febr. 06 


0,337 


7.6 






la > 


0,381 


6,2 






11. » 


<M)78 








19. > 


0,375 


6.2 






13 . 


0,369 


6.5 






14. » 


0,ö72 


7.8 






16. > 


0,402 


6,8 






1& t 


0,844 


i» 






17. . 


0,388 


4,9 








0388 


i 






19. Febr. 06 

S: 1 

99. » 
98. > 

24. > 

25. » 
9(L t 

97. > 

98. » 


0,368 
[ 0,347 
0,847 
0,886 
0,341 
0,329 
0,829 
0,343 
0^848 
0,839 


4,6 
6,0 

^» ! 

4.3 

3.3 
3.8 

8.9 , 

M 


3.4 
4.Ü 
2,9 
8,9 
3.4 
2,8 
2^8 
8,0 
3.0 
8,6 


1.2 
2.0 
1,6 

Iß 

0.9 

0.6 
0.6 
0,9 
0,9 
0,9 



1) Der Reat^ den man als organische Substanz ansehen konnte, macht 
rund 25% des 80g>W«rtee mm. Die »oi^aniacbe Subatans« ist «la SO, 
rechnet. 
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Vom 9. — 18. FebnUT wurde die Luft einfach duich Per- 
manganat geleitet and, wie man eiebt» aemHoh gleichartige Werte 
erhalten, deren Wachsen nnd Sinken Ahnlich sich verhielt wie die 

Schwankungen des Kohlensäurep^ehalts der Luft, d. h. also wie 
ihre anderweitig iöstgeatellten Verunreinigungen. Vom 19. bis 
28. Februar wurde dann der Brauubteiriturm bei dem einen 
Röhrenpaar vorgeschaltet. Es zeigt sicli au(;h dann eine grofse 
Reduktion, während der bleil)eiide Rest als »orgamsche Substanzc 
gedeutet werden könnte. Die Hauptmasse der Permanganat- 
umwandlung erfolgt durch eine im Braunsteinturm absorbierte 
Substanz, die wir als SOo angesprochen haben. Seihst wenn 
wir hier in unseren Versuchen die gesamte Reduktion nach dem 
Braimsteinturm auf oiganische Subatans sa beidehen hätten, 
w&re die Reaktion zwiaehen Permanganat und Oiganiaobem 
höchst kümmerlich! 

Die organischen flttchtigen Bestandteile der Luft reagieren 
aber jeden&Ua ebenso wie die in Trink* etc. *Wfl88ero zum aller- 
wenigaten Teil auf Permanganat. Die« eigibt sich ohne weiteres 
aas der Tataache^ dala eixierseita Sumpfgas, ein Hauptbestandteil 
der flflebtigen C- Verbindungen der Luft nur sehr schwach einwirkt 
und anderseits die Menge der in der Luft in finden- 
den organischen Verbindungen 9 — 10 mg 0 in 1 cbm 
ausmacht, w&hrend aus dem 0*Verbranch im Per- 
manganat kaum O^mg G als oxydiert sich berechnen 
lassen. 

Sonach würden rund S% der organischen C der Luft etwa 

auf daH Kaliumpermanganat reagieren. Auch diese Feststellung 
gibt Zeugnis von dem geringen Wert der Kalminperniangauat- 
methodo für den Nachweis von organischen Beimengungen. 

Wenn auch zweifellos die Zahlen für SO.^ sehr regelmäfsig 
den Remheitsgraden nach dem Kohlensäure werte beurteilt folgen, 
so haben wir doch noch Bedenken getragen, auf deu bisherigen 
Eigebnißsen endgültig zu fufsen. 

Es müfste jedenfalls erst bewiesen werden, dafs wirklich 
SO3 in Substanz bzw. in geeigneter Verbindung aus 
der Luft sich darstellen lüfst. 

9» 
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Bei diesen fizperimenten sind wir auf eine Reiiie nicht an- 
wichtiger Tatsachen gestolsen. 

Es handelt sich yor allem am ein Mittel, die in der Lnft 
enthaltene SO« ahxufengen, tu kensentrieren und in ihren 
EigeuBohaften zn iden tifizieren. Ein ^uptübel stand liegt 
in dem Mangel an Absorptioiisflüsfiij^keuen iieS02 intakt lassen. 

Daher lag es nahe, auf die phyaikaiischen Mittel zur Auf- 
findung der SÜ2 über/ugeheD, 

Es ist eine in der Physik längst bekannte Tatsache, dafa 
viele Stoffe, die porös sind, d. h. im Verhältnis zur Masse viel 
niu riläche besitzen, Gase auf sich verdichten, und zwar hat man 
Kohle- uiul Platinsch wamm dieserhalb oft verwendet. Je 
nach Temperatur und dem Druck des Gases iat diese Absorption 
gröfser oder geringer. 

Auch aus Flüssigkeiten nehmen solche Körper reichlich an 
Stoffen anf.^) Wir haben schon oben die Angaben Yon Stenhouee 
und Toope mitgeteilt. Oliver hat bei seinen qualitativen Ver- 
suchen gefunden, dafs Kohle schweflige Sftare auch gut absorbiert 

Die Absorptionskraft steigt aber, wie wir ge- 
sehen haben, gans anfserordentlich, wenn man die 
Luft durch Eokosnufskohle schickt, welche an- 
nähernd auf die Temperatur der flflssigen Luft ge- 
bracht ist. 

Man kann dann, nachdem man die atmosphärische Luft in 
giofsen Mengen hat durch die Kohle hindurchgehen lassen, 
durch Erwttimen die SO9 austreiben, und da etwa kondensierte 
SOt nicht flüchtig ist, durch Brom*) seilegen und absorbieren 
und als B04Ba wftgen. 

Tats&ohlich erh&lt man auf diesem Wege fällbare 
Mengen 804Ba, wenn man genügend Luft etwa ÖUO bis 
iÜOO 1 angewendet hat. 

Diese Methode hat den grofsen Vorzug, dafs man die SO^ 
rein erhält, d. h. als S04Ba darstellen kann. Nach der Absorption 

1) K r Ocker, Inaug.*DiM. Beriin 1892. Die Abmirptlm geUMter KOrper 
durch Kohle. 

2) Brom muib auf etw&ige Verunreinigaugeu vurher geprüft «ein. 
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dorefa Kohle wird sie dmch Erwärmung der Kohle auf lOOP 
und Austreiben mittele Luftatrome in Bromwaaser gehraoht, das 
Brom ausgekooht und dann SO^Ba gafUlt and gewogen. 
Angewandt wurden 600 — 800 1 Luft und gefunden: 

6. m. 06. 0,74 mg .SUa Kohle auf 100» 

8. > > 0,35 » » » > > 

9. £^ > 0,60 » > > 1 » 
12. > » 0,56 » » » > . 

15. » > 0,95 » > > 1 180'' erhitzt. 
Da wir beobachtet haben, dafa bei 100" nicht alle SO., aus 
Kohle zu gewinnen ist, erhitzten wir die Kohle im Ölbad auf 
löO" und zwar zum ersten Male am 15. III. 06. Die durch Kohle 

gereinigte Luft strömte dann nooh durch swei mit — - - Kali' 

permanganat gefüllte Röhren, wo sie nocli so viel Ponnänganat 
veränderte als 0,89 mg SOj pro 1 cbm entsprach, SOj war also 
dabei wahrscheinlich nicht ganz absorbiert. 

Am gleichen Tage gab die sonst geübte Methode 

pio 1 cbm 6,9 mg SO3 und bei vorgelegtem 
Braonstein 1,7 > » 

SS 5,2 mg 80t. 
Selbst wenn man den durch Eohlenabsorption erhaltenen 
Wert 0,95 vereinigt mit der durch Permanganat gefundenen 0,89, 
erhalten wir eist 1,84 mg SO2 gegenGber 6,2 der anderweitig 
gefundenen SOa. Man kommt daher sur Vermutung, 
dafs auf Permanganat auch noch ein anderer oder 
mehrere durch Braunstein absorbierte Körper 
wirken. 

Dies veranlafste mich, den Versuchen eine andere Richtung 
zu geben und festzustellen, ob uicht noch ein weiterer störender 
Körper mit in Reaktion tritt; denn die Annalime, dafs durch 
die Geschwindigkeii des Gasstromes allein höhere Verluste ein- 
treten als oben angegeben, schien nicht annehmbar. 

Ehe ich auf diese Exj)eriniente weiter eingehe, will ich noch 
erwähnen, dafs die Vergröfaerung der mit Kohle beschickten 
Absoj^tionsröhre, namentUoh der Verbreiterung des Queisclmittes 
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sehr befriedigende Resultate gab. Die Werte bewegten 
sich von etwa 1,6—2 mg 80^ pro ebm. Ein einfacheres Verfahren, 
das beMedigeDde Resnltato geliefert hfttto, waren wir nicht in 
der Lage anzugeben. 

' VIII. Vorkommen dor mtrato und MHrlto tai dar Luft. 

Wenn man die Luft durch Leiten in stark gekühlte, d. h. in 
flüssiger Luft befindliciie Kohren gehen läfst, so zeigt das Kod- 
deaswasser eine überraschende starke Ilea ktion durch NOnH. 

E& gab intensive Reaktionen nut Sulfauilsäore und ooNaph- 
thylamin, und mit Jodkaliumstärkekleister. 

Jodkalium wurde zerle^rt nnd das Jod titriert und so pro 
1 cbm Luft 1,77 mg HNO^ berechnet^) = 1,18 mg SO, 
gleichweitig. 

Wir gewinnen also die Übeneugung, dafe die Kalium- 
permanganaftmethode, wie sie oben geübt worden ist, Termatlich 
wegen des NO,H-Oehaltes der Luft za hohe Werte fOr SO, gibt 

Die Menge der NO^H mufs aber sweifellos viel 
grOfser gewesen sein, da ja SO« Jod in JH surflok- 
yerwandelt, also genau entgegengesetst wirkt wie 
NO2H.2) 

Um nAheies Uber die Anwesenheit der NO,H zu erfahren, 
wurden statt einer in flüssiger Luft befindliehen Rohre swei an- 

gewandt und so eine vollständige Aussehmdung erzielt 

Der an kalten Tagen in der Luft enthaltene Wasserdampf 
ist zu gering, um alle NOjII und SO2 abzuscheiden, ich liefa 
daher die Luft, ehe sie durch zwei Zylinder mit flüssiger Luft 
ging, in einer kleinen Flasche Wasserdampf bei 10 — 12® auf- 
nolinu'u Dann gelaug es. durch Mischen des 1\ (indenswassers 
mit Kalipermauganat, fast dietäelbe Reaktion^} zu erzielen wie bei 
dem Durchleiten der Luft 

1) Die Werte eind viel xn klein 8. a. 

8} 80, verwandelt J in JH, VOja Terwandelt JH In J. 

3) Ifuchmal war die ümwandlaim des Pennangau its HtJU-ker als dM 
Knndoiis\vfi'i:j<T mcpsetzt wurde, namentlioli wenn mit Icr Titration etUM 
sugewaitet wurde. Wahrscbeialicli Kinflnfw der sttureu Reaktion. 
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Der sweiie bsw. dritte KOrper, der auf Per- 
manganat einwirkt, ist also die NO2H. 

Über die Tatsache der Anwesenheit der N02H^) 
kann Zweifel nicht obwalten, da wir mittels des 
EiBenclilorürverfahrens das Stickoxyd direkt dar- 
gestellt und gemessen haben. ^) 

Die NO2H rührt zweifellüs auch zum Teil aus den Rauch- 
gasen her, denn wird ja der N in der 1 Vuerung auch direkt 
oxydiert. Die Mengen sind sogar nicht einmal unbedeutend. 

Es mufs nun aber auch berücksichtigt werden, dafs die NO2H 
durch den Braunstein auch zur Absorption gebracht werden kann. 

Wir nahmen denselben Braunsteinzylinder, der sonst ver- 
wendet worden war, Uefsen die Luft erst durch denselben gehen 
und dann durch die in flüssiger Luft gekühlten Rohren. 

Der NO,fl-Qehalt des dann in flüssiger Luit kondensierten 
Wassers war sehr gering. 

Braunstein hftlt also auch die kleineren in der 
Laft enthaltenen Mengen NO^H zurflok. 

In einem 6 Tige hindurch fortgeführten Versuch wurde 
folgende Anoidnung getroffen: 

ein Luftatrom a passierte einen Braunsteinturm, 
Fette nkof ersehe Röhre mit konzentrierter SO», 
Rohren mit Wasser, dann Permanganat; 
b, passierte Braunsteintiinn und Permanganat. 

Die Reduktion a entsprach 1,3 mg ÖO^ pro cbm 
> » b 1 0,7>»»» 
Konzentrierte SO3 hat keinen Ausfall an Reduk- 
tion gegeben, also wird Nü^H im Braunsteinturm ganz ab- 
sorbiert und die aüenftdls vorhandene organische Substanz durch 
SOj nicht verändert. 

Die Vorschaltung von SOg ohne den Braunsteinturm 
vermindert die Ti teränderong des Permanganats. 

1) Die Flflflsigkeit gibt die Jodsinkstttrkeprob«, twum die JPtobe mit 
^IfinilirWwft mid Naphthylaadn, natflrlieh kann andi Salpetanime nebeotMi 

ddk finden. 

8) KontroUvwiiiehe in bUndan V«niiehen gaben kebie QMantwicklong. 
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In andcfen Experimentell wmdflD gemessene Qasntitttten 
von KOaH entwickelt und erst dnndi einen Braunsteintarm 
geleitet» dann in PermanganatlOeang mit dem läciolge einer 
yoüigen Absofption in Bisanstein. Somit haben wir also sieher 
die SO2 und NOaH gemönssm absorbiert, als wir den Braunstein- 
tium eingeschaltet hatten. 

Ferner haben wir gesehen, dab Ealipermanganat swar kein 
absolut befriedigendes, aber doch ein gutes Absorptionamittel für 
NO2H ist. 

Wir kommen also zu dem sicheren Scbiiuse, SO« wie NOoH 
werden durch den Braunsteinturm absorbiert. Die SOg eignet 
sich nicht zur Beseitigung der NOjH aus der Luft. Was wir 
oben S. 123 auf SOa-Gebalt der Luft gerechnet haben, dürfte zu. 
mehr als der Hälfte auf NO2U zu rechnen sein. 

Wir hatten im Mittel in 10 Tagesversuchen gefunden für 
den cbm Luft B,28mg SO« entsprechend der Änderung desTiters 
der FermanganaflOsang und 

1,12 mg SO2 entsprechend der hypothetischen oig^nischen 
Snbstana. 

Aus der Bestimmung der NOfH im Kondenswasser nach 
Kühlung mit flflsriger Luft Iftfst sich entnehmen, dab ein cbm 
Luft 1,3 — 8 mg an NO3H und NO,H enthftlt 

Wenn wir auch die Menge der schwefligen Säure 
auf etwa 1 — ^1,5 mg pro cbm bewerten*), so ist diese 
Menge doch viel gröfser als die in der Luft nachzuweiseade 
Rufsmenge, die nur Bruchteile eines Milligramms beträgt. 

Die Rauchschw&ngenmg ist sichtbar, die vielmals gröfsere 
Schwftngerung mit SO« und den andeien Ftodukten wie NO^H 
etc. dagegen unsichtbar. 

Die yoilftufigen Schfttsungen würden also darauf hinaus* 
laufen, dafs die Verunreinigungsqnote mit Bauchgasen im 
allgemdnen um 1 — 2%o betragen dürfte, Werte, 

die aber in einselnen Grofsstftdten bereits erheblich aber« 
sehritten sind. 

1) Wahrscheinlicher Wert. 



i^'iLjuiz-uü by VjOOQie 
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£>!• BauchgasachwAngerung der Atmosphäre ist also nach 
diaeeD Untersuchungen, die keine, abachliefsenden aein aoUeo, 
eine reoht bedentsame. 

Die auf PermanganaA reagieienden KOiper KO^H und QO^ 
fieUeichtaneh den oiganischen Anteil (?) beiieht dia Luft grO&ten- 
teila ane den Feuerungen. Ob nicht neben 80^, die NO^H auch 
mit SU den »reisenden« Stoffen für die Schleimhaut gehdrt^ iai 
heute nicht su eagen. Die Natar der NO^H widerstreitet dieser 
Annahme an aioh nicht. 

Neben der chemischen Analyse der Luft habe ich in neuerer 
Zeit auch die biologndbe Wirkung der Luftaiten geprüft und- 
prüfen lassen. So die Wirkung der Luft geschlossener Rftume 
auf die Atmungsorgane der Menschen durch Wolpert, auf 
KohleuäiLareausscheiiiuiig und Sauei\sU>iIauf nähme, und die 
Wirkungen des Kondenswassers der menschlichen Lungenatmung 
und der durch Leuchtmaterialien verunreinigten Stubenluft auf 
das überlebende Froschherz durch Peters. 

Eine Anwendung zum Vergleich zwischen Stadt und Land- 
luft hal>en diese Methoden bis jetzt nicht gefimden. 

IX. Optltche VerhftltnisM und klimatiaciie Wirkungen. 

Durch die vorliegenden Untersuchungen haben wir jetzt ein 
Bild der Verunreinigung der Luit erhalten, die durch die Ab- 
leitung der Lig^bnisse aus verschiedenartigen Unterlagen und 
deren Übereinstimmung einen hohen Grad von Sicherheit gewinnt. 

Die chemische eigenartige Beschaffenheit der Luft ist die 
Ursache für wichtige optische Veränderungen derselben für 
Wirkungen, die sich in klimatischer Hinsicht in «ner Stadt 
geltend machen. 

Man mag vielieicht staunen Uber die geringen Werte, welche 
die Luftverunreinigung dem Gewichte nach ausmachen. Der Fehler 
liegt an uns, dafs wir aus den sichtbaren Änderungen auf 
mftehtige Unterschiede geschlossen haben. 

Man mufs sich aber eben an diese Art von Gröfsenverhält- 
nissen erst gewohnen. Das Eine aber stein als Tatsache fest, 
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daCs diese kleinen chemischen Schwankungen in der Luftsu- 
eammensetzung es sind, die weittragende Folgm erzeagen. 

Freilich ist die ohemische Znmmmeneetsnng der Luft in der 
Stadt nichts Stationäres. Wir haben sogar zeitweise sehr erheb- 
liche Abweichongen von den lifittelwerteD, die selbst tageweise 
Diffeiensen um das Sechsfache ausweisen und in knnen Zeiten 
noch grOisere Betcige erreichen können. 

Bei den Schwankungen in den Tageswerten, namentlieh in 
den einseinen Tagesstunden, kommen die groÜBen lolcalen Ab- 
weichungen noch in Betracht, die Bückwirkungen einielner 
'grOÜMier Fabriketablissements auf die Umgebung, die Wirkung 
einaelner Höfe in schlecht gebauten Hftuseikomplezen. Nicht in 
Betracht gesogen sind auch die neben SO^ vorkommenden Säuren, 
SO3 und der Staub im eigentlichen Sinne, der natürlich lokal 
eine Ulf hl oder minder grofse Bedeutung haben kaun. Im Ver- 
liälLniä zum Rufs begrenzt sieb sein Vorkommen wesentlich auf 
die tiefsten Luftschichten mancher Ötrafsen und speziell der 
Höfe. 

Die eigentlichen groben Beimischungen von Strafsen staub 
kommen nur in dor trockenen Jahreszeit in Betracht, können 
aber dann nach allem was man weifs ganz gewaltige Werte er- 
reichen, so dafs man mit wenigen Atemzügen mehr an Substans 
in die Lunge einfühlt als mit der gesamten Atemluft eines Tages 
an Rufs. Sie hängen mit den Eigentümlichkeiten der Stralse 
— Bauweise, Verkehr — zusammen und achfidigen vor allem die 
Anlieger. 

Für die atmosphärische Verftnderung im greisen Stiele sind 
die feineren Rubanreieherungen viel wichtiger als die lokalen 
Entwiokelungen groben Stanbes. 

Ich glaube nicht, dafo hier in Berlin der eigentlicbe Stralsen- 
staub im hohen Halbe sur Verunreinigung der höher liegenden 
Luftschichten beitragt oder an sich >nebelbüdendc wirkt Gerade 
in den trfiben Monaten haben wir Oberhaupt kaum Stralbenstaub, 
Tiehnehr nasse, feuchte FUcfaen, Schnee usw. 

Die Mitbeteiligung des Staubss an der Trfibung der Atmo- 
sphäre überhaupt will ich natürlich damit nicht in Frage stellen. 
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In makacUmisierten Stftdteu würde es wohl InteiieMe bkten, 
die Stauhmeoigen nlher in ifaiwi Beriehongen sur Lnftver- 
schleofatonmg su Teifolgen; aach schlecht gefagtee Pflaster eneugt 
einen sehr unangenehmen, weil an ezJErementellen Stoffen leieben, 
gnt flugifthigen Staub. 

Ebenso kann vom Standpunkt der Verbreitung von In- 
faktionen eine aufwirbelnde Staubwolke und der Staubgehalt einer 
kunen Spanne Zeit, die sich im Tagesmittel gar nicht oder nur 
wenig ausdruckt^ sehr bedeutungsvoll werden. 

Die Rauch- und StaubschwÄngerung der Stadtatmosphftre 
findet ihren beredtealeu Aufdruck in der Trübung der Ätnio- 
ephäre, den Wolken, IiocLh lebender Nebelbildung und tiefliegeu- 
deo Nebeln, von deren Betrachtung wir ausgegangen sind. 

In der Stadt Berlin selbst herrschen, wie die letzten Jahre 
häufig zu beobachten Gelegenheit gegeben haben, lokale 
Eigentfimlichkeiten derNebel- und Wolkenbildung.^) 

Man kann sich gelegentlieh einer Fahrt mit der Stadt- und 
Ringbahn leieht Ubeneugen, wie un^^eioh yerteilt die Nebel- 
erscheinungen oder die dunstige Atmosphäre zu sein pflegen. Der 
Norden und Koidosten dürfte viel ungünstiger wie der Süden 
und Westen gestellt sein; teils wegen der Mehrproduktion von 
Rauch durch die Fabriken, teils durch die Kigenart der Wind- 
strömungen — W., SW. — die hierher die verunreinigte Luft 
der im Windstrich gelegeneu Quartiere bringen. 

£e ist durchaus nicht schwierig, in Berlin den Unterschied 
in der Qualität der Stadtloft auch je nach der Windrichtung 
wahrzunehmen. Je länger die Wegstrecke, die der Wind über 
die Stadt zurückgelegt hat, um so mehr tritt der Rauchgeruch 
in den Vordeigrund. Hat er nur einen kurzen Weg über die 
Stadt genommen, so hat die Luft noch den erfrischenden Geruch 
einer reinen Atmosphftre. 

ESnaelne Tage yerhalten sich im Geruch der Luft eben auf 

Grund wechselnder Windrichtung ganz verschieden. Selbst der 



1) Von N«belu lu der Nfthe von WaaserÜftcbeD sehe ioh hier ganz ab. 
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dicht in den Straften liegende Tiefnebel kann manchmal rein 
und wenig riechend sein, dies ist aber hOchst selten der Fall. 

Meist ist die Beimengung fremder Substanzen zur Luft 
gans unsweifelhaft. Namentlich den Tiefnebel begleitet fast 
immer eine ganz fühlbare Zunahme der riechenden BeetandteiJe. 
Es wird ans dem nur die Kleider nSssendeu Nebel sugleich eine 
drfld^ende beklemmende Luft mit mehr oder minder groben 
Verftndenmg der optischen Eägenscfaaften derselben, indem aua* 
geprägt ein gelblicher Faibenton sieh beimengt, der sweifelloe 
anf die Bauohbestandteile besogen werden mufe. 

In der Regel ist in den Wintermonaten der Hochnebel eine 
gleichmftfsige nicht gegliederte Wolkenschichi 

Noch merkwürdiger ist der an manchen Tagen und be- 
sonders in einigen Fabrikberirken Aber den gansen Himmel aus- 
gedehnte gelbbraune Dunst, der im Abstand von wenigen 
Häusern die Gegenstände verschleiert, sie undeutlich maclit uad 
ganz ubsouUerliche malerische Effekte gibt, namentlich hübsche 
Kontrastwirkungen durch tiefblaue Schatten. Bei geringerem 
Grade dieser Krsclieinung scheint nur der Horizont des sonst 
anscheinend wolkenfreien Himmeis verändert. 

Die Trübungen des Horizontes im Norden der Stadt sind 
auch an heiteren Tagen in den Vor- und Nachmittagsstunden 
überhaupt sehr häufig. Der Dunst läfst kaum wahrnehmen, 
welcher Art die Hinmielsbedeckung ist, selbst tiefstehende Wolken 
lassen sich dann nur schwer als etwas Selbständiges erkennen. 
Die Trübung steigt bisweilen bis zur Hftlfte des Horizontes auf; 
die Sonne ist kaum sichtbar oder doch matt, die Wolkenmassen, 
deren Ränder naturgemftb in blendendem Weils erscheinen 
sollten, sehen brftunlich aus. Wenn die Sonne durchdringt, ist 
ihre IdchtstSike stark vermindert. Diese halbtrflben Vormittage 
— bis 10 Uhrl waren Mai nnd Juni 1905 sehr hftufig. 

An einem Junitage bei 18* Temperatur und 80% Feuchtig- 
keit lagerte fiber der T-StraTee und der gensen Gegend eine 
Dnnetmaese, so dicht, dab selbet grofse Gegenstände auf 
50 Schritt Entfernung verschleiert erschienen. Von einem wahren 
tNehel« konnte keine Rede sein. Es handelt sich bei diesen Vor^ 
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kommniasen offenbar am weit verbreitete BauelimaBBen, 
worauf ja auch der rdUich braune Ton der Luftfarbe binwiee. 

Nicht immer macht sich der Geruch nach ediwefiiger IMure in 

intensiver Weise geltend, was ja mit der Art des Brennmaterials 
iusammenliängeii knuii oder darin begründet ist, dafs im Sommer 
überlmupt wegen der hohen Temperatur die schweflig^e Säure 
nicht in demselben Mafse empfunden wird. Auch die Rauch- 
quellen siud im SOs-Gohalt verschieden, Lokomotivenrauch eut- 
häli sehr wenig davon. ') 

Auch die desodorisierenden Beimengungen flüchtiger wohl- 
riechender Suhstanzen, die Parfämierung der Luft durch blühende 
Bäume und Sträucher, der Wieiengeroch und Heugenu^ mufs 
vom Frühjalir ab in Betracht gezogen werden. 

Veiflfiadj^ man die Luft zum Teil, so wird mit den ersten 
Anteilen des Sauerstoffs, wie ich gesehen habe, auch der Wohl- 
geruch mit abgeschieden, und kann beim Vergasen der Luft ganz 
deutlich wahrgenommen werden und zwar in verstärktem Grade, 
wie sich aus der Konzentration dieser Luft mit den ersten Aji- 
teileu der Kondensation von selbst versteht. 

Interessant, aber selten ist bei uns das Eindringen des 
»NebeJs^ in Zimmer, über das auch in anderen Städten ge- 
klagt wird. Ich habe es ausgeprägt einige Male beobachtet. 
Von »Nebele kann natürhch keine Rede sein, deuu die Hygro- 
meter zeigen — in geheizten Zimmern — vielleicht Werte von 
50% u. dgl. Die Dunstigkeit der Luft ist aber ganz ofiEensicht- 
lieh. Es handelt sich um die Rauchquoto des Nebels, der selbst 
sieb auflöst und yon der trockenen Stubenluft au^nommen wird. 

Bei dunstiger Luft, wie ich sie oben beschrieben, kann 
man gleichfalls die Lufttrflbungen in den Wohnstaben beobachten, 

was eigentlich selbstverständlich ist. 



V Diese Anjfabe kann freilich allgemeino Gülti^rkelt nicht in Anspruch 
uehiuen. Ich meine die Londoner Untergrundbahn war vor Jahren eine 
8titte, die gerade wegen dm leitvetBe onaiMgUeheii Oeraches naeh 80, als 
tipiMshM Beiipiel fllr «im lolche Lnftvsranxeinigiingmt faiioinineii «er* 
dtn keimte. 
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Da die Bediognogen war Bfldung yon Wawemebeln in 
der Stabe fehlen, sehen wir die eine Unache der Nebelbüdnog, 
den Qualm der fiSssen in seiner nnprflngli4di8ten Form, aieo das 
wahre RauohgerOate, Tor nna. 

Soviel Ober die ftobere Loftbeeehailenheit Also auch ohne 
Nebel und Wolkenbildung haben wir hinfig eine erhebliche 
IMbang der Atmoephin so ▼ersdefanen. 

Man sollte zwischen diesen beiden Trübungsformen der 
Atmosphäre wohl unterscheiden, oder richtiger gesagt auf die 
einfache iiauchschwäugerung mehr achten ala biblier, deuu 
man findet letztere eigentlich fast nie erwähnt. 

Wenn es auch von Interesse sein kann, die Veränderungen 
der Luft einfach mit den Sinnen zu beobachten und ver- 
foliren, m bedürfen wir zur nälieren wissenschaftlichen Analyi>e 
der präziseren znhlenmftfsigen Feststellung der Erscheinungen. 

Unter den Erscheinungen, die Dunst und Nebel in den 
Grofsstädten verursachen, ist die Abbleudung und Verdeckung 
der Sonne, der Mangel direkten Sonnenscheines, die auf- 
diinglichste. 

Schon seit den 60 er Jahren des vorigen Jahrhunderts ver- 
fugen wir über einfache Instrumente, den Sonnenschein zeitlich 
SU registderen. Die Methode hat sich allmahlieh mehr and 
mehr eingebflrgert, so dafs wir jetit Uber ausgedehnte prak- 
tische Qnteraachungen verfflgen, die das, was die Erfshrung Aber 
die Nebel* nnd Donsthänfigkeit aosssgt, in sftblbaie und meÜB- 
bare Form brachten. 

Näheies Aber die Sonnenscfaeindaner in Enioi« findet rieh 
bei Böbber — Natnrw. Rundschau 1895 Bd. X. S. 587 ^ be- 
richtet Hamburg teilt, wie der Verfssser auseiDSikdersetEt, mit 
London die unerfrenliehe Eigentflmlicbkeit einer starken Ver^ 
minderung der Sonneuscbeinstunden gegenüber dem benachbarten 
Laude als Ausdruck der den Sonnenschein kürzenden Wirkung 
des Nebels. Ilaniburg steht gegen die ganze Umgebung seines 
Nachbarlandes erheblich im Sonnenschein zurück. 

August Eichh orns (Peterm. geogr. Mitteilungon 1903 XLTX 
S. 102) Sonnenscbeinkarte läfät die ungünstige Lage gröfserer. 
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indnatriereicfafir Orte nicht Terkennen. VeriiAltDisiiiftfsig sehr 
sonneDecheuianike Gebiete sind auber Hambnxg Magdebmg und 
Ghenmiti. Von Berlin hat Ol an schon Iftngst bewiesen, dafe 
wir uns mit ^4 ^ Sonnenliditee begnügen mttssen, das der 
geographischen Lage nach tms snkflme. Der sonnenschdnreichste 
Ort nnsersr NachbarBchait ist Jena. 

FOr BerHns Nachbaischait erfolj^ die eingehendsten 
Messaugen bis jetzt nur auf dem Telegraphenbei^e zu Potsdam. 
Der Freundlichkeit Geheimrats v. Bozold verdanke ich aber 
nachstehende Zusammenstellung über die Stationen Potsdam, 
Blankenburg und Berlin-Seestrafse. Die letztere am Rande der 
Stadt NW, 5 km etwa vom Mittelpunkt abstehend; Blankenburg 
bereits in freier Umgebung NW, 9 km vom Schiofe zu Berim in 
der Luftlinie entfernt; Potsdam 27 km. 

Zu yeigleicben sind aus nicht weiter hier su verfolgenden 
Grflnden nur die Jahie 1893—1900. 

Ich entnehme aus der Tabelle folgende Mittelwerte: 

Sonnenschein in Stunden: 





Okt. 


Nov. 


Dez. 


Jan. 


Febr. 


M&ra 


Juni 


Potsdam 


'• 96 


66 


54 


48 


67 


110 


251 


Blankenburg 


89 


59 


35 


87 


63 


103 


242 


Berl. Seestr. 


94 


64 


41 


36 


61 


102 


264 


Hamburg 


64 


37 


21 


30 


60 


91 


164 


Magdeburg 


84 


56 


40 


52 


72 


115 


221 



Sonnenacheindaaer in Standen. 





i 

>-> 


Febr. ' 


E 

^' 


April 


-a 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Okt 


• 

> 

o 

52; 


Dez. 


Jahr 




IHM 


79 


56 


135 


259 


238 


284 


227 


242 


143 


70 


62 


78 


1867 




94 


77 


88 


137 


168 


234 


179 


258 


154 


151 


48 


44 


54 


1689 




95 


88 


60 


112 


197 


269 


238 


230 


213 


213 


94 


72 


23 


1764 


1 


96 


32 


94 


104 


114 


215 


284 


231 


197 


109 


107 


86 


46 


1618 


S 


97 


i 


m 


82 


159 


18!» 


292 


162 


22<> 


121 


89 


79 


62 


1566 




^>^98 


42 


44 


67 


6Ö 


2U2 


2Ö5 




263 


17t» 


70 


66 


52 


1462 


. t 




. n 


67 


184 


173 


190 


243 


216 


278 


110 


157 


79 


81 


1197 








59 


107 


161 


235 


233 


288 


245 


147 


136 


53 


40 


1727 




imei 


47^ 


67,1 


109,7 


163,4 


320.9 


261,0 


221,9 


226,5 


146,2 


96^4 


66,2 


54,4 


1670 
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Jan. 1 


Febr. 1 


i 


April 1 


Mai 


Juni 1 


Juli 1 


s 
< 


Sept. 


■ti 
M 

o 


Nov. 


i i 


Jahr 


3 


1893 




6S 


60 


180 


249 


234 


283 


230 


245 


147 


68 


55 


56 


1800 






62 


79 


184 


148 


226 


181 


255 


149 


147 


66 


38 


36 


1510 


{• 


95 




84 


68 


106 


199 


975 


944 


228 


206 


198 


88 


78 


18 


ITU 


s 


1 96 




26 


91 


101 


116 


196 


S86 


227 


177 


114 


98 


78 


22 


1699 




1 ^'^ 




13 


79 


70 


161 


171 


276 


148 


200 


121 


94 


68 


48 


14-is 


'S 


98 




33 


31 


72 


07 


180 


240 


141 


243 


168 


66 


43 


32 


1801 


s 


99 




62 


67 


116 


157 


180 


204 


185 


267 


98 


125 


65 


461 


1662 




1900 




16 


56 


94 


164 


207 




265 


227 


118 


118 


46 


201 


166» 




Mittel 


87,2 


62,6 


102,7 


157,6 


208,4 


241,7 


209,9 


214,2 


137,0 


89,1 


68,7 


34,7^ 


1566 




1893 




BO 


49 


127 


247 


240 


302 


242 


255 


144 


69 


58 


64^ 


1847 




94 




69 


77 


184 


150 


236 


200 


268 


167 


150 


53 


48 


35 


1577 




96 




82 


54 


99 


204 


287 


253 


246 


219 


205 


94 


78 


19 


1780 




96 




28 


88 


107 


126 


210 


804 


241 


196 


116 


102 


77 


26 


1619 




97 




14 


71 


77 


161 


196 


809 


170 


222 


122 


95 


66 


54 


1607 




98 




Ai. 
fn 




66 


77 




9fU 


!R? 


261 




60 


uo 


46 


In XO 


i 


99 




62 


67 


128 


179 


200 


227 


218 


278 


102 


138 


72 


53 


1714 


c 

QQ 


1900 




9 


58 


99 


178 


228 


255 


281 


266 


150 


141 


67 


36 


1748 


1 Mittel 




86 


61,2 


102,1 


165,2 


224.6 


264,2 


228,5 


281,6 


148,5 


94 


68,6 


41,6 


1661 




1901 




83 


86 


87 


167 


272 


238 


807 


260 


190 


113 


37 


34 






02 




27 


82 


79 


20fi 


196 


266 


209 


188 


166 


86 


101 


40 






1 03 




50 


62 


IIÖ 


117 


216 


217 


231 


159 


169 


94 


22 


42 






04 




27 


80 


104 


155 


223 


249 


330 


276 


170 


78 


22 


80 






06 




79 


64 


104 




229 


275 


237 1 214 


106 


88 


48 


28 





Eine zentrale Beobaohtungpatelle etwa in der Mitte der Stadt 
aoheint bisher vergleichende Meenmgen nieht verOffentlieht sa 
haben. Die Seestrafse gibt jedenfalls Werte an Sonnmechein« 
die wesentlich Ober daa Mittel des Stadtgebietes fallen mOssen. 
Nach Blankenbnrg wird die Berliner Luft durch die sddwesfliohen 
Winde, welche fiberwiegeu, geblasen und der Sonnenseheiu ge- 
mindert 

Beim Vergleich- der Zusammenstellung ersieht man den Ein- 
fluls der Stadt am besten im Dezember und Januar. In den 

Sommermonaten verwischt sich derselhe, weil dann niit zunehmen- 
der Wärme überhaupt die M^iglichktMi der Dunstbildung und mit 
dem Fehlen des Hauübraiides für die Erwärm ang der Wobnmig 
eine weitere Ursache zur Duustbiiduug fehlt. 
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Der klimatisehe Beweis, dafs Berlin unter dem 
Einflnfe seiner eigenen Rancbentwiekelung sn leiden 
hat, dafs sich Einwirkungen auf die Dunstbildung 
and Nebelbildung finden und swar nicht in kleinlichen 
Proportionen, steht also sicher. 

Unter diesem Gesichtspunkt wird man sich wieder die Zahlen 
über die Luftsusammensetsung ^or Augen führen müssen, wir 
haben kaum mehr als 1 — ^2% Bauehgasbeimengung zur Atmo* 
sphfire. Und dodb ist diee suieichend für die Veriiidmng der 
gesamten Wftrme- und lichtsufuhr durch die Sonne. 

An den recht düsteren Tagen steigt allerdings die Luft- 
verunreinigung noch mehr; so fanden sich im Februar 190G 
gar keine Tiefnebel ubor doch recht dunstiges trübes Wetter 
während dem der C02-üehalt der i^uft 0,4 "/^ noch überschritt 
und die Rufsmengen fast doppelt so grofs wurden wie sonst. 
Diese Ta<::e unron fast immer von sehr geringer Lultbf v. -ung. 

In Haiiilurg beeinflufst der Hafen verkehr, der in den Öoniiner- 
monaten nicht kleiner ist wie im Winter, den Bonnenschein in 
hohem Mafse. Aber auch die Lage der Beewarte nahe dem 
Hafen trifft wohl diejenige Stelle der Stadt, wo Ranch und Rufs 
in ihrer ganzen Gewalt wirken künnen. Der Stadtdunst steigert, 
wie man sieht, die Sonnenarmut, aber nur dann, wenn die 
gesamte klimatische Lage, auch die der Umgebung der Stadt, 
UDgünatig ist, kommen in der Stadt selbst die grülseien £in- 
schiftnkungen des Tageslichts auslände. Er ist ein Paktor, welcher 
die sonstige Witterang ungünstiger macht, aus sich heraus offen- 
bar aber nicht, odw noch nicht den Sonnenmangel eneugt 

Die Verschiedenheit der Strahlungsenergie der Sonne im 
Laufe des Tages macht die einzelnen Werte über Sonnenschein- 
sfeanden hüchst ungleich. Wenn es sich um gewisse biologische 
Wirkungen des Sonnenscheins handelt, so ist die Tagesstunde 
des Sonnenscheins yon Bedeutung, aber auch die monat- 
liche Schwankung dieser Intensitäten Ton Belang, femer ist die 
Strahlung während des Wintersolstitiums eine andere als wäh- 
rend des Hochstaudcs der Sonne. Doch will ich auf diese 
Frage zunächst nicht weiter eingehen. Es wird Sache der meteoro- 

AicUt für Hygiene. Ud. UX. 10 
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logischen Institate sein, hierüber in den nächsten Jahren weitere 
Aufstellungen zu geben, wie sie ja auch die Originalsablen bis* 
her festgestellt haben. 

In der grofsstädtischen Atmosphäre haben wir aber, van- 
abhängig von jeder Wolkenbildong im engeren Sinne, eine 
dauernde Verminderung der Durcfagftngigkeit der AtmoBphfiie 
ffir das Sonnenlicht, wie ans den ttiglicben Wahmehmungra an 
aich Bchon gesehloeeen werden darf. Der Mangel an Him- 
melsbläue auch an Uaren Tagen und die Glanschon Beobach- 
tungen Ober die Luftdurohsiehtigkeit im besonderen, geben dem 
Gedanken Raum, data die »Stadtsonnec niemals den vollen 
Wert ihrer natürlichen Strahlungskraft besitst. Dies quantltatiy 
SU messen, wird sweifeUoe als ein Desiderat unseres Wissens und 
als eine Aufgabe moderner Forschung angesehen werden müssen. 
Wenn ich recht unterrichtet bin, werden die schweizerischen 
meteorologischen Stationen zurzeit mit pyrheliometrischen Appa- 
raten ausgestattet. 

Es wird notwendig werden, nach Mafs und Zahl festzustellen, 
wie viel uns von der »Sonnenstrahlung entzogen wird. 

Freilich wird auch der Wärmeverlust in der Nacht von 
Interesse sein und dieser wird durch die dunstige Atmosphäre 
eine V' erringerung erzeugen. Es kommt uns aber weit weniger 
auf die gesamte Wfiimeökoaomie des Klimas einer Stadt dabei 
an, nicht auf Gewinn oder Verlust von einer grOfseren oder 
kleineren Zahl YOn Kalorien, als auf die Einbufse an Sonnen« 
licht. Diese kann gröfser sein als man denkt und durch eine 
Behinderung der nächtlichen Ausstrahlung nicht wieder kompen« 
sisrt weiden. 

Die Resultate werden für die Hygiene wie auch fflr die Land- 
wirtschaft von hohem Interesse sein. Man hat eingesehen, daHs 
die Giöfse der Lächtmenge und Sonneneneigie in wichtigen Be- 
ziehungen zum Gedeihen der Pflanzen steht 

Aber kehren wir wa den Erscheinungen der treiben Tage 
überhaupt surOck. 

Es fällt in den lotsten Jahren vielen auf, dafs der Trflb- 
heittigrad der bedeckten Tage selbst vennutlkdi in dem 
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Sinne einer fortaelireitenden Abnahme des Lichtes und der Zu* 
nähme der Dunkelheit sieh ändert Die drtlekenden Dunstmassen 
werden nicht nor hiafiger, sondern auch kompletter, dichter. 

Neben dem Bedflrfnis der Bestimmung der Sonnensohein- 
stondeu kann das andere einer direkten photometrischen 
Messung oder fthnlicher Methoden nicht l&nger mehr stnück* 
gewiesen werden. 

Der Dunkelheitsgrad ist an den einsebien Tagen grundver« 
schieden; diese Grade müssen aber qoantitatiT gemessen werden. 

Der Biangel an Sonnenschein ist in den Monaten vor dem 
Winteraolstitium ein derartig grofser, daTs wir fast von sonnen- 
losen Monaten sprechen könuten. Sonnenschein ist eine 
seltene Ausnahme. 

Aber diese sonnenlose Zeit hat eben ihre bedeutenden L nter* 
schiede und liese Grade der Verschiede nheit festzustellen, ist 
eine besondere Aufgabe. Am 22. Dezember 1903 wuTsten die 
Tageszeitungen folgendes zu berichten : 

Ein Londoner Nebel lagerte gestern über Berlin und ver- 
ursachte eine aufseigewöbnliche Finsternis. Zahlreiche Geschäfte« 
Strafsenbahnwagen und Omnibusse mufsteu zu künstlicher Be- 
leuchtung greifen. Eine ungeheure Nebelwolke in einer 
Ausdehnung von etwa einem Kilometer und einer Breite 
7on ca. 600 Metern sog gestern vormittag in langsamer 
Bewegung von SSO. nach SSW. Ober Berlin hinweg. Lang- 
sam drftngte sich der Kebelstreifen nach der Stadtbahn au und 
nun trat, seit ihrem Besteben zum ersten Male, die Erscheinung 
ein, dafs am Tage voUstflndiger Nachtdienst eingerichtet werden 
muiste. Gegen 2 Ubr nachmittags traten frische Dunstmassen 
auf, die in einer allerdings gröberen Ausdehnung fast denselben 
Weg nahmen, wie am Vormittag die Nebelwand, und gegen 
VsS Ubr erreichte die Verfinsterung einen derartigen 
Grad, dafs auf der Stadtbahn wiederum der Nachtdienst 
eingerichtet wurde. 

Ich habe die Gelegenheit benutzt, um an diesem Tage eine 
genaue Messung des Lichts mit dem Weberseben Photometer 
vornehmen zu lassen. 
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In der Klosterstra&e 36 wurde vat einem freien Balkon 
dvuroh Piofessor Wolpert gemessen: 



Am darauffolgenden märsig hellen Tage, 22. Dezember 1903^ 
war um 2 Uhr die HeUigkeit in Bot 405, in GrOn 1091, über- 
haupt 778 Meterkerzen. 

Die Lichtabaorption war so stark, data wir nur 
— 4000 sonst su erwartenden Helligkeit er- 

liielteu und nur der am darauffolgenden mäfsig hel- 
len Tage beobachteten Lichtstärke. 

Wie hochgradig durch die Wolkenwand die lichtmenge der 
Sonne verringert wird, sieht man noch, wenn man die Beobach- 
tungen Erismanns w&hrend der Sonnenfinsternis am 28. Mai 1900 
heransiebt (Arcb. f Hygiene, Rundschau 1900, Nr. 24). Die Ver- 
finsterung betrug damals etwa 66% der Sonnenfische, die I^dit- 
abnahme aber 70%; 186 Meterkerzen war die bei der Verfinste- 
rung bleibende Lichtmenge. 

Die oben gescbiiderle Dunkelheit ist eine aufaerordt ntlKlie 
und kommt zur Mittnj^szeit glücklirhprweiso nirhl oft vor.^) Tage 
mit einer Lichtmenge, die nicht viel von 100 Meterkerzen um 
die Mittagsstunde abweichen, sind aber auch noch sehr düstere, 
woil in den Wohnräumen selbst, bei den geschlossenen Doppel- 
fenstern zur Winterszeit der Lichtverlust ein sehr grober au sein 

1) Ein RPhr dnnkler Tag war auch der 23. Okt. 1W5, an ih-m nachtrtg' 
lieb die bereite aaüaer Betrieb geeetste Strafoenbeleucbtung wieder angeordnet 
wardsn mvfirte. 
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pflegt Wir mflssen alimfthlich genauere Auskunft erhalten über 
die Häufigkeit solcher Tage, aber auch Ober den Grad des Licht- 

niangels. Die Ilauj lverringerung der Lichtstärke findet in den 
Morgen- und Isachmiltagsstundeu statt; aber auch zur Mittags- 
zeit haben sozusagen maximale Verdunkelungen stattgefunden. 

Die Notwendigkeit systematischer Lichtmessungen glaube ich 
nicht noch weiter begründen zu müssen ; dazu wird es na^lich 
einer gewiaeen Organisation der A rbeit bedürfen und einer weiteren 
Anadehnung derselben auf mehrere Orte. 

Methodisch leistet der Webersche Photometer bei 
kleinston Lichtmengen, wie sie in diesem uns besobäf- 
tigenden Falle in Frage kommen, nicht alles, was su 
wttnsoben wftre. 

Das Instroment ist ohnedies wegen des hohen Plreises nur 
beschrinkter Verhieitong sngingig; indefs eignen sich ja andere 
▼ernnfacbte Photometer, vielleicht nach einigen Aptienmg^n 
noidi besser — in der Losung unserer Aufgabe. 

Die Firma Krüfs in Hamburg liefert ein Photo moter, 
welches für die in t rago stehenden Aufgaben besonders geeignet 
erscheint. 

Als Vergleichseinbeit Hiont bei dem Krüfs sehen Photo- 
meter die Heiner- Alte ueoksciie Amylacetatlampe. Die Ab- 
schwachuiiL'' de« Lichtes geschieht durch die wechselnde Ent- 
fernung einer Milcbglasplatte, die das Ende eines photographi- 
schen Balges einnimmt; hier befindet sich auch das Okular, ähn- 
lich wie bei den neueren Fhotometern nach Weber eingerichtet. 

Das SU untersuchende diffnse Licht wird einer weilsen Platte 
entnommen, die in bestimmter Entfernung auf einem mit dem 
Okular festverbnndenen Eisenstttcke niht und die verschiedensten 
Winkelstellnngen sulftlst.^) Das Einstellen ist schnell gemacht und 
der Web er sehen Konstruktion entschieden Tonsuziehen. Die 
Abstufungen gehen von wenigen Kenten bis 1000 Meterkersen, 
indem durch Einschalten dreier Platten die Angaben des Photo- 

1) "WM die Platte von einer Uehtquelle erhell^ to Iumo tidi audi 
dinkte HeMonfeii einer liditqnelle MUwt miMlwo. 
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metenohlitteiu entweder mit 0,1, 1,0 oder 100 zu multiplirieteii 
eind. Icli ziebe diee Fhotometer den bisher benutiten Instni- 
menten wegen dieeer leichten Aneffthrung der Eizperimente be- 

dingiin^^slos vor, wenn auch noch einige teehniadie AbändenmgeD 
wünschenswert erscheinen. 

Eiiuelmessuugen können üher die Bedeutung des Lichtver- 
lustes natürlich keine ganz befriedigende Auskunft geben, dazu 
sind registrierende un d f i rtlaufende Messungen unerläfslich. 

Immerhin sind aber auch Einzelmessungen, so lange man 
über andere nicht verfügt, von Wert; luLii lolt es sich ja doch 
wesentlich zunächst um die Feststellung der dämpfenden Wirkung 
der Lichtstrahlen durch die Bewölkung. 

£s mufs also durch besondere Untersuchungen die 
jeweilige Dftmpfungskraft der Bewölkung festgestellt 
werden, weil man dadurch einen Schritt weiterkommen 
kann in der Beurteilung der zunehmenden Dfleterkeit 
des Grofsatadtklimas. 

Solche lichtmessnngen mflssen aber mm Teil ihren Ver- 
gleichspnnkt durch gleichzeitige Beobachtung der liefatstfirken 
des difiueen Tageslichte aufserhalb bewohnter Orte suchen, weil 
ja auch die »klaienc Tage in der Stadt ofEenbar weniger Licht 
besitsen als freier gelegene Punkte in reinster Luft 

Die Messungen brauchen aber nicht photometrieeb im engeren 
Sinne zu sein, auch die pyrheliometRschen Methoden konnten 
hierauf flbertiagen werden. 

Ea ist auffallend, dafs man ausnahmsweise auch starke Nebel- 
bildungen beobachtet, welche zwar Ei^ttttüinliclikeiteu der StudL 
sind, d. h. aurserhalb derselben nicht gleichzeiüg wahrnehmbar 
sind aber doch mit einem grofaen Kohlensauregehalt der Luft nicht 
einhergehen. So war es z. B. bei dem vorerv-ahuteu starken 
Nebel 1903. Man mufs aVn r dabei erwägen, dafs natürlich die 
Beschaffenheit und Geneigtheit der Atmosphäre, zur Nebelbildung 
Oberzugehen, nicht immer ganz die gleiche sein wird, also gleiche 
Kauchauteile doch ungleich wirken können, neben den Rauch- 
massen aber wohl auch die Gröfse des gleichzeitig entwickelten 
Waaserdampfes nicht ohne Bedeutung sein dürfte, wenn beatimmte 
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atmospb&nsche Einflüsse dessen Verdünnung durch die übrige 
Luft hemmen. Endlich steht ja die CO^ der Luft m Rauch und 
Wasserdampf in keinem feeten onabäoderiiohen Veriiiltoisse. 

Die fortschreitende Orofeatadtbildnng, die Eirangensohaften 
der Knltor und Technik erfordern, wie wir im einzelnen naher 
ausgeführt haben, leider eine weitgehende Benutzung der Kohle 

und ihrer Derivate als Brennmatenal und bringen dadurch immer 
mehr wesentliche Veränderungen der Atmosphäre zustande. 

Auch wenn man sieh von allen (^V>ertreibungen, wie sie so oft 
▼on Unberufenen gemacht werden, fernhält, erkennen wir doch 
an den nnbesweifelbaren Wirkungen auf die Atmosphäre und 
das Pflanzenwachstnm die klimatische und biologische Bedeutung 
dsr Vertnderungen. 

Die vorliegenden Betrachtungen stellten sich cur Aufgabe, 
statt vager und unbestimmter Behauptungen für das, was mit 
unsere Stadtatmosphare vorgeht, einen genaueren Ausdruck zu 

finden und eine Begrenzung der QrOfsenordnung der Luftver> 

schmutzung zu gewinnen. 

Die Notwendigkeit weiterer systemaiischer ["fnlersuchungen 
der Atniospliare kann nicht geleugnet werden. l>if^ vielseitigen 
Beziehungen der Atmosphäre des Liclites und der Strahlung über- 
haupt für das gesunde Leben sind wenigstens in grofsen Zügen 
bekannt, aber die experimentellen Stützen, d. h. die zahlenmiUsige 
Normierung noch immer dürftig. Nach allen Richtungen mangelt 
es nicht an Aufgaben für Arbeiten, wohl aber an Arbeitern. Es 
ist üblich geworden, jede hygienische Arbeit mit der Begründung 
einsuleiten, dais ee sich dabei um die Frage einer direkten Sohft^ 
digung des menschlichen Körpers handle, deren Nichtbeachtung 
mit einer bestimmten Ansahl von Todesfällen sich strafe. 

Solch krasse Behauptungen änd zwar auch sonst nicht immer 
richtig, aber hier bei der Rtlckwirkung der Luftbescfaaffenheit 
sind solche plötzliche Rückwirkungen auch gar nicht zu erwarten, 
da es sich zweifellos erst um die Folgen sehr langdauernder 

Schädlichkeiten lianclelu xiinfs, wie solche ja für den Botaniker 
wenigstens au| der Hand liegen. 
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Aber diese dod deshalb nicht minder bedeutnngsvoU, wenn 
sie anch eist in Monaten ond Jahren einen Nachteil eneugen. 
Millionen leben ja nicht Torttbergehend, sondern dauernd in der 
Stadt ond sind daher fortgesetzt den Einflflseen verschiedener 
Art ausgesetst. Unsere heutige Experimentieikunst reicht an 
den Nachweis feinster Schädigungen solcher Art nicht im ent> 
fern testen hemu. 

Den Faktor oft wiederholter Schädigungen und den 
Faktor >Zeit<, d.h. laogdaucrnder Schädigungen kann man im 
Experiment nicht durch die Erhöhung der Stärke der Einwirkung 
kompensieren, wie so oft geschieht. Fast immer wieder verfallen 
Experimentatoren in den Fehler, dafs sie an Stelle der Frage 
nach den chronischen Wirkungen kleinster Stoffmengen einen 
kunen Veigiftangsversnch mit giotsen Dosen setzen. 

Wir werden also in allen diesen und Ahnlichen Fftllen die 
zwingenden Beweise einer Schädlichkeit nicht von heute auf 
morgen erbringen, vielleicht liegen die fiblen Folgen auch an gans 
anderen Stellen, als wo wir säe im Organismus zuerst auffinden 
möchten und suchen. 

Die Stadtluft hat aber nicht nur ihre Wirkiinir zur Lunge, 
sondern ihre klimatische Beziehung zur Trübheit der Atmosphäre, 
und diese Seite greift ja ins Menscheuleben in ofEeukundigster 
und vielseitigster Weise ein. 

Die Folgen des Licbtmangels für die städtische BevOlkenmg 
als ungünstige lassen sich nicht wohl verkennen; Gesunde und 
Kranke leiden unter diesem permanenten Dämmerlicht. Die BoUe 
des Tagesliehts ist eine so vielseitige, dafs hierüber kaum weiter' 
zu debattieren sein wird. 

Im Hinblick auf die in der neuesten Zeit wiederholt be- 
tonten Beziehungen der akuten Lungenerkrankung zur sohlechten 

und raucliigen Luft will mir die nähere Untersuchung des Rein- 
heitszustandes der Luft l)esonder8 angezeigt erscheinen. Die 
nähere Begründung dieser Aunalimen kann nur ciurch ilun 
direkten bestimmten Nachweis der tatsächlichen Verände- 
rungen der Luftsusammensetzung gegeben und erbracht werden. 
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Di« QrolMidl iit ein W«Mn, desMii Brsdieitiimgeii und 

Aufserungen durchaus einer Erforschung und Überwachung be- 
darf, nicht von heute auf morgen lassen sich aber die Aufgaben 
lösen, sondern nur liurch eine eifrige, fortgesetzte und vielseitige 
Untersuchung. 

Es ist dies eine splir konapli zierte Anfe^abe, die sowohl die opti- 
schen Verhältnisse, die pyrheliometrischen Mes^im^en, Rauch- 
uikI J<ursl)eHtiniinuncr, den Nachweis der flüchügeu organischen 
Verbindungen, der schwefligen Sfture ins Auge zu lassen bat. 

Fftr diese Zweeke sollten besondere Stationen 
geschaffen werden, deren Aufgabe es wäre, die wis* 
senschaftlichen Beweise fflr die VerAnderung der 
Atmosphäre der Grofsstadt su liefern. 

Aus den I ';irleguii^^en geht hervor, wie wichtig auch »Is 
Bai^is für die spatere Zeit, Jahrzehnte nach uns, die Grundlage 
einer genauen Erforschung der atmosphärischen Zusammensetzung 
sein müfste. 

Ein Einzelner ist heute nicht mehr in der Lage, eine solche 
umfassende Bearbeitung der Matehe durchzuführen, wie sie für 
das ToUe Veist&ndnis der Frage notwendig wftre. Die stfidiischen 
Untersuchungen haben auch nur Wert, wenn sie durch Ver- 
gleicbMtationen im Umkreise der Stadt unterstützt würden. Es 
erföidert ein solches Untemehmmi eine liemlich nm^ngreiehe 
Organisation nnd Mittel und Arbeitskraft, welche nur durch den 
Staat oder die Qemeinde geboten werden können, dann aber 
nidit nur die wissensohaiiliche Erkenntnis fordern würden, 
sondern auch fflr die praktischen Ziele der LuftTcrbesserungen 
▼on Wert sein mflfsten. 

Es wäre unangebracht, hier nicht auf die dringende Not- 
wendigkeit der Reinheit der Luft weiicr hinzuweisen und die 
Fürsorge für die Verbesserung der Stadtluft denen, die es angeht, 
erneut aus Herz zu legen. 

Das Studium der atmosphärischen Veränderung drängt na- 
tfirlich immer dahin, die Rufsüberschwemmung zu mindern oder 
SU ▼eitdndsfn; bis jetst scheint der Erfolg solcher Bestrebungen 
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sehr unsicher. Vielleicbt sehematisiert man m diesen langen 
aUinsehr, es will mir richtig erscheinen, gerade den Nachweis 
der GiOise der Lnftveranreinigang und iluer konkreten Wir kn ngen 
niher ins Auge za fassen. Diese letsteren aber können bei 
gleichem Rnfegehalt der Atmosphfire yerscbieden sein. 

Irgendein ernstlicher Schritt zur Besserung der Rauch« und 
Rufsverhftltnisse ist bisher im Sinne der öfEentUchen Gesundheits« 
pÜege uiclil uiiternommeu worden. 

Kleine Palliativmittel sind die \'ürüchriften über den richtigen 
Gebrauch der Ofen, das Nachschün n usw., vorausgesetzt dafs 
die Mehrzahl der Menschen, die es angeht, sich an derartige 
Empfehlungen kehrt und sie zu befolg^en des Willens ist. 

Die Industrie scheint geteilter Ansicht, ein Teil hält jeden 
Aufwand für Verbesserung des Ueizverfahrens oder doch wenig- 
stens für Verminderung des Rnlseus für irrationeU ur^d nicht 
lohnend, andere bemühen sich in der Tat am eine tunlichste 
Minderung der Raucbgefahr. 

Vielleicht hilft uns ein allmAhlicher Umschwung im Heia- 
verfahren weiter. 

Es würde der allmähliche Übergang aar Gasbeisnng einen 
giofsen Fortschritt bedeuten, weil die Anstalten lur (Gasgewinnung 
vor die Stadt gelegt werden konnten und durch die Gasreinigong 
namentlich die die Luft ▼erschlechtemden Schwefelverbindungen 
der Kohle beseitigt wflrden. 

In einer Grofsstadt kann freilich auch die aussehÜefsliehe 
Benutsung von Gas zu Heinwecken alle Obelstande nicht be- 
seitigen, aber zur Hinderung derselben yermOchte sie wohl bei- 
zutragen. 

Spielt aber die Industrie keine so hervorragende Rolle und 
handelt es sich etwa, wie in den Kurorten, weniger um eine 
winterliche Beheizung als vielmehr nur um die Verwendung der 
Hitze TU Kochzwecken, so würde der Ül)ergnng zur Gasheizung 
einen grof.^en Fortschritt in der Luftreinheit erzielen. Din Luft- 
verschlechterung einiger greiser Badeorte ist so weit gediehon, 
dafs mir Erwägungen dieser Art geradezu unabweislich ersciiemon. 
Mit der allgemeinen Benutsung von Steinkohlen- oder Wasseigas 
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wfirdan namentlioh der Roüb, die tevrigeo Produkte und die SO^ 
aus der Luft snrfickgediingt werden und anch gans Tefaehwinden 
können. 

Die Besserung der festen Brennmaterialien dnioh geeignete 
BnketthersteUung hat übrigens fflr manche Stftdte, speaell Berlin, 
den Gang der Luftverscblechterang geidfs verzögert. 

Wenn je dne Aufgabe streng lokalen Oiarakter hat, so ist 
66 die Bekämpfung der Lnftverschlechterung durch die Schom- 
steingase, allgemeine Schabloiiiäieruugeu vou Vorsciiniittn sind 
uur ein unuoüger Ballast. 



über die Verwendung des Bacillns prodigiosus 
als Indikator bei Wassenmtersucliimgen. 

Von 

Dr. med. R. Eilgennaim. 

(Aui dem HygteiilMlieiB Institut der ünivereittt Berlin. Dinktor: Geh. Medw- 

BAt Prof. Dr. M. Babner.) 

Seitdem C. Fraenkel und Piefke^) farbstoffbildende 
Bakterien zur Bestimmang der Bakteriendichte der Sandfilter 
▼erwendet hatten, wurden diese Bakterienarten — vor allem der 
Badllna prodigioana — des öfteren ala Indikatoren etwaiger Un- 
dichtigkeiten von EiltrationBanlagen oder als Geeebwindigkeita- 
measer flieTaender Waesermenge benntst. Bei dersitigen V«r> 
suchen handelte es aich meist um qualitative Nachweise, da die 
starken Schwankungen der Farbsioffbilduag und die Schwierig- 
keit, der Entwicklung detaelben zuaagende Kihrböden su finden, 
die Verwendung dieaea Basilius au quantitativen Bestimmungen von 
vornherein su verbieten schien. Selbst bei geeigneten Nährboden 
lag immer die Gefahr nahe, dafs bei dem üblichen PlatlengufB- 
verfahren ein grofser Teil der Keime lucLL uii die Überfläche 
des iSdbibodens zu liegen kmii und so der 1 arbatoffbildnng 
nicht zugänglich wurde. Ist doch aber gerade bei dem Bacillus 

1) Fraenkel-Pief ke, Zeitachr. f. Hygiene, im, Bd. Vm, 8. 1. 
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prodiglofliu der Zatritt der Luft Hanptbedingnng fOr di« Farb- 
stoUptodiiktioiL 

I>ic in neuerer Zeit Diehrfach herangezogene quantitative 
WertigkeitsbestimmuDg von Filtrationsanlagen mit Hilfe des Ba- 
cillus prodigiosus mulste die Frage nahelegen, wie sich letzteres 
Bakteriom betreffend seiner Farbstoffbildung und Wachstums- 
bedingnngen bei längerem AofeDihalt im Rohwasser verhalte, ob 
etwa yeiechieden hoher Keimgehalt desselben einen Einflufs da- 
mnf amsufibeD imstande eei, und wie weit das naehtrftgliche 
Plattenverbdiren — der gebiftndiliche llabstab für qnantitatiTe 
Untefsuohvngen — Schlttase auf den Wert einer Anlege sa sieben 
gestatte. Bei diesbesOglicben Versacben mnlsten sonidist die 
Ansgangsfltlssigkeiten, welche fOr die VerdUnnnng der su be- 
nittsenden Frodigiosusknltttr in Betracht kamen — das Sospen- 
aonsmedium also — in ihrem Veifaalten dem Bac. prodig. gegen- 
aber geprüft werden, um jede Möglichkeit einer voneittgen Be- 
einflossung der Farbetoffbüdong auszusehliellBen, Zn diesem 
Zweck worde je eine Öse einer 24 Standen alten Prodig^osusagai^ 
kaltur — vier verschiedene St&mme kamen bei sämtlichen Ver- 
suchen zur V'erwendiiüg — in je 25 ccm sterilen Leitungs- 
wassers, sterilen destillierten Wassers und steriler Kochsalzlösung 
sorgfältig verrieben und die Losung durch fünf Minuten ge- 
schüttelt. Von diesen Verdünnungen wurden nach verschiedenen 
Zeiten je zwei Agarplatten gegossen und durch m* lirere Tage hei 
22'* beobachtet. Da sich erhebliche Unterschiede nicht fest- 
r^tellco helsen, die i^arbstoffbildung eine gleichmäfsig gute war, 
wurde zu den weiteren Versuchen als Aufschwemmuugsäüssigkeit 
im Dampf sterilisiertes Leitungswasser verwendet und zwar jedes» 
mal in 25 com desselben eine Öse verrieben. 

Von dieser Verdünnung wurden zunächst einmal je fünf 
Tropfen in a) 500 ccm zwei Stunden im strömenden Dampf von 
100° sterilisierten Leitungswassers und b) 500 ccm nicht sterilen 
Leitungswassers (Iv iiwa^seri gegeben, durchgeschüttelt und nach 
verlieh ledeneii Zeitintervalien mit je 1 ccm Wasser je zwei Agar- 
Petrischalen angelegt. Die Kolben blieben während der Dauer 
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des VonaehoB bei Zunmertempeiiatar ond dilfiuem TagMliebt 
Aufbewahrl. Niedere Temperataren, i. B. Kellertempenittir, hatten 
keinerlei Einflofs auf die Endresultate. 
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Währelid also die von stenleui LeiLungswasser aus gogo^seaen 
Platten noch bis zu 33 Stunden — so weit wurden die IJntor- 
suchuiigen ausgedehnt — f^länzeud-rote Farbstoffbildung erkennen 
Helsen, ergaben die von iiohwasser aus gegosseneu bereits nach 
8 Stauden blafsrote oder zum mindesten weifs umrandete Kolo- 
nien. Nach 22 Stunden waren nur noch weifse Kolonien vor- 
handen. Letztere wurden nach vorheriger mikroskopischer Unter» 
suchung auf KartoffelrOhrchen flberimpft, wobei naobtilgliche 
Farbetoffbüdang nicht mehr eintrat. 

Da mit den gebräuchlichen Anieicherungs* und Plattenver' 
fohren nicht entschieden werden konnte, ob diese Zerstörung der 
Farbstoilbildung die Folge einer völligen Vernichtung oder nur 
Schädigung req>. Überwucherung des Itec* prodigiosus durch 
andere Keime sei, wurde der fttr den Bao. prodig. optimale 
Nährboden — die Kartoffel — in der Weise nutsbar gemacht, 
dafs 8—4 com der mit Prodigiosus augereicfaerten Wässer nach 
derjenigen Zeitdauer, nach welcher die Abnahme der Farbstoff- 
bildung stgestellt worden war, auf möglichst grofse sterile Kar- 
toffelscheiben uufgetrageu wurden. Die gleichzeitige Anlegung 
von Platten diente luv Kontrolle. Bereits nach 24 Stunden trat 
auf beiden Kuj tolTelobertiächen schön-rote Farbstoftbildung auf, 
wnhrpTYd Hie IMntteu des Rohwassers den oben angegebenen 
negativen Beiund aufwiesen. 
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Wir «rsehan daraus, wie unsulänglich die quanti- 
tative Bestimmung mit einem so labilen Bakteriumt 
wie der Bac predig., ist, und welche f aUchen Sohlaase 
eventnell aus dem Nicbtauffinden desselben über die 
Wertigkeit einer Anlage gesogen werden kennen. 
Qualitativ dagegen liefert die oben besehriebene 
Methode der Ausgiefsung einer gröfseren Menge des 
EU untersuchenden Wassers auf Kartoffelscheiben 
vOUig befriedigende Resultate. 

Die Erhaltung der Farbstoffluldung auf den von sterilisiertem 
Leitungswasser aus gegossenen Platten schien darauf hinsudeuten, 
dais nicht der lange Aufenthalt im Wasser allein, sondern der 
Unterschied des Eeimgehaltes von sterilisiertem I/eitungswasser 
und Bohwasser die Aufhebung der FerbstofTbildung bewirkt 
habe. Anderseits muftte daran gedacht werden, ob das durch 
strömenden Dampf sterilisierte Leitungswasser mit dem Roh* 
wasser gleichwertig m erachten sei. Konnte es doch vielleicbt 
bei der Sterilisation Umsetzungen erfahren haben, welche gflnsti* 
gere Lebensbedingungen fflr den Prodigiosus schufen. 

Ausschlaggebend in dieser Hinsicht vermochte nur ein Roh- 
wasser zu sein, welches zwar frei von Bakterien war, aber die- 
selbe chemische Zusammensetzung wie das zum Versuch be- 
nutzte Rohwasser hatte. 

Zu diesem Zweck wurde das Leitungswasser durch ein 
Berkefeldfilter filtriert und keimfrei gemacht. Kotitrollröhrcben 
und -Platten des Filtrats waren nach StAgiger Beobachtungszeit 
noch steril. 

Gemäfa der oben anp^egfebenen Versuchsanorflnung wurden 
nunmehr je 5 Tropfen der Fiodigiosusaufschwemmung in folgende 
3 Wasserarten gegeben; 

1. keimfrsi filtriertes Wasser, 

2. durch Dampf sterilisiertes Wasser, 

3. Bohwasser (Leitungewasser). 
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y«meh II. 



Zeit 


Kdmfrai fiU 

tnrrtf-R " asner 

1 


Doreh Dampf 

* • 1 • ITT 




76td. 


rot« Kol. 


rote Kol. 


rato KoL 


9 t 


> 




fafBt nur weiTiiO 


11 > 


0 


rote Kol. 


weifse Kol. 








(l rote Kol.) 


32 > 


0 


30 rote Kol. 


weifM Kol. 








(1 foto Kol.) 


STiga 


0» wttUw Kol. 


OD rota KoL 


weib« Kol. 



Lehrte dieser Versuch, dab in der Tat im Dampf eterili- 
dertee LeUungsweeeer keine einwandsfreie VeigleichslOeimg war, 
80 seigte er weiterhin, daft der blobe Aufenthalt im Waaser 
(keimfrd flltriertes Leitungswasser) swar gentXgt, um die Farb- 
stolfbildung nach veiiiMltnismttrsig kurzer Zeit aufsuheben, dafe 
jedoeh der Bakteriengehalt des Wassere insofern 
nicht ohne Bedeutung ist, als bakterienbaltiges 
Wasser in viel früherer Zeit dieses bewirkt. 

SÄmtliclie auf den 3 Platteiiserieii weifs gewachsenen Kolo- 
nien wurden mit der Platiuuadol ungestochen, d. Ii. die Platin- 
nadel wurde ui s nk rechter Richtung durch die oberflächliche 
Agurscbicht in die Kolonien hineingestochen und auf demselben 
Wege zurückgeführt, so dafs einmal Teile der Kolonie an die 
Oberfläche kamen, anderseits die Kolonie selbst dem Zutritt der 
Luft ausgesetzt wurde. Auf den aus sterilisiertem und keimfrei 
filtriertem Wasser gegossenen Platten waren diese Kolonien naeh 
24 Stunden rot gefärbt, auf den aus Rohwasser gegossenen hin- 
gegen nur diejenigen, die nach 7 ständigem Aufenthalt im Wasser 
gewachsen waren, die nach 9stQndigem blafsrosa, die nach 11 
und 32 ständigem blieben weilis. Das gleiche Resultat ergab 
die Oberimpfung auf EartoffelrOhichen. Wir ersehen daraus 
weiterhin, dafs der Bakteriengehalt eines Wassers im Oegensats 
SU keimfreiem Waaser die Farbstoffbildung nicht nur früher, 
sondern auch in yiel stärkerem Mafse zu hemmen imstande ist 

Auffallend war ferner da« reichliche Bakterien Wachstum auf 
den nach ^ tagiger Dauer aus dem keiiuirei ülUrierteu Wasser 



i^'iLjuiz-uü by VjOOQle 



Von Dr. med. fi. Hilgenoftnii. 156 

gegosaeofin Plmtten. Um die Ursache dieees Wachstoms ein- 
gehender zn prflieo, wnrde einmal eine gröfsere Äusgangs- 
menge — 2 Ösen — yerwendet, anderseits der Versuch unter 
steter Benutzung der oben angegebenen Kartoffelaussaalmethode 
bis zu ötägiger Dauer ausgedehnt. 



TefiMhni. 



Zeit 


Steriles Wasser 


Keimfrei filtriertes 


Rohwaflser 


B«^nn dei 

Veninches 

nach 2 6id. 
bftdi 4 8td. 

nach 17Std. 
nach a Tagen 

nadhATigeD 
na^GTagen 


oc role Kol. 

OD rote Kol. 
» rote Kol. 

rote Kol. 
0» rote Kol. 

OB weite iSxiL 
OD weiÜM Kol. 

vermischt mit 
blalarosa Kol. 


OD rote Kol. 

w rote Kol. 
roteKoU aber in ge- 
ringerer Zahl 

blaftiroaa u. weifue Kol. 
sehr wenig Kol , tpils 
rot, teils blalsrosa, 
teile weilb 
CD «ein» Kol. 
OD weifse Kol., ver- 
vergprenkte roaa ver- 
färbte Kol. 


cc rot« Kol. 

OD rote Kol. 
rote Kol., aber in ge- 
ringerer Zahl 
faet nnr weifse Kol. 
grOnweifse Kol. 

0» grdnweiAe Kol. 
weifse Kol., aal 1 Pleite 
1 lote Kol. 



Kartoffel Scheiben. 



1 

Zeit 


1 

Sterilea Wastfer 


Keimfrei 111- 
triertes Waaaer 


Hohwasser 


nach 4 Std. 


rot 


rot 


rot 


nach 17 Btd. 


rot 


blarsrosa 


blafHrosa 


nadiSTl^n 


rot 


rOÜicii 


einielne blaferoea 








Stabchen 


naeli4Tagen 


rot 


rot 


5 roaa verfärbte Kol. 








Honst nur weifflgelbl. 


nach 6 Tagen 


rosarote Punkte 


vereinzelte roM« 


vereinzelte rosa 






Stübchen 


Stäbchen 



Aus diesen Versuchsergobnissen ersehen wir, dafs es sich 

uui eine vorübergehende Schiidignng und spätere Angewöhnung 
des Bac. predig, bandeh, wobei aber die Farbstoffbiidung mir 
sehr schwer und in geringem Grade sich zu regenerieren 

Archiv f&r Hjrglens. Bd. LIX. 11 
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vermag. Anderseits finden wir wiederam selbst bei einer reich- 
lichen fiänsaatmeuge ein viel schnelleres Zngnindegehen des 
Bao. prodig. im Rohwasser. 

ha Gtogensats su den negativen Platteneigebnissen konnte 
man auch hier mit der qualitativen Idethode noch stete das 
Vorhandensein von Prodigiosus nachweiaen. 

Da aber bei diesbezüfi^ichen Wassemntersucbungen stets 
viel keimreichere Wässer als das keimarme Leitungswasser 
in Betracht kommen, inufyten erstere, wollte man den Vorhält- 
nisseo der Wirklichkeit dmIk koaimen, vor allem iii die V'er- 
Suchsanordnung hineinbezogeu werden. Nebenher wurde auch bei 
diesen Versuchen stets im Dampf sterilisiertes Leitungswasser 
geimpft, um eine leichte und sichere Künirol]f>rüfung zu babeu, 
desgleichen wurde die Ausgielsung auf Kartotielscbeiben weiter 
verfolgt, um einerseits den Wert dieser qualitativen Methode 
vergleichend prüfen zu können, anderseits um einen Mafsstab 
für den Grad d( r Schädigung des Bac. prodig. zu besitzet». 

In der Tat zeigt der Versuch IV, bei welchem bei gleicher 
Versudisanordnung wie bei Versuch I und II, d. h. eine Öse Kul- 
turmeuge, auch mit Spreewasser gearbeitet wurde, entsprechend 
dem heberen Keimgehalt des Wassers auch eine viel frühere 
Abnahme der Farbstoffbildung. 



Versuek IV. 



Ein- 
wlrkungfl- 
zeit 


Dorch Dftmpf 
Bterifisisrte» 
Leitung» Wasser 


Leitangswasser 


fipreowaator 


28td. 


rote K<d. 


rote Kol. 


rote Kol. 


6 » 


> > 


» » 


wttCw Kol. 


H > 


> » 


blaüBfote Kol. 


t - > 


10 . 


> » 


» > 


> > 


23 > 


• > 


fast n-weilse Kol. 


t > 



Am deutlichsten werden die Veränderungen der Farbstoff, 
hildung, als aufser Leitungs- und Spreewasser noch (Leitung»- 
Wasser) benutzt wurde, das mit einer Ose einer 24 Stunden alten 
SchxägagftrkuUur von Bacillus Üuoresceos liquefaciens künstlich 
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angereichert worden war. Aufser mit Bac. fluoresc. wurden zn 
diesen Anreicherungaversuchen noch die verschiedensten Wasser- 
Tibrionen benutzt. 



TeiSMb T. 



Ein- 
wirkungs- 
Boit 


Durch Dampf 
«terilimwtes 
Leitangswaaflor 


Leitungswasiier 


Bpreewaaser 


LeitangRwauer 
and 

WMservlbrionen 


30 Min. 

1 ätd. 

3 > 

6 > 

8 > 
10 > 


rote Kol. 

> » 

• > 

• » 

> t 
» • 


rote Kol. 

> > 

> > 

> » 
blafinote Kol. 

» > 


rote Kol. 

> > 
blafero^a Kol. 

weite Kol. 

> t 
» > 


weibe Kol. 

> » 
t > 
» 1 
♦ . » 

> > 



Aus Vennch V ersehen wir, dafs bereits nach 30 Minuten 
in ataik bakterienhaltigem Wasser keine einzige rote Kolonie mehr 
vorhanden ist. Temperatorantersohiede^ leichte Alkaleszens oder 
Ans&aenmg des Nihrbodens hatten aaf das Resultat keinerlei 
Einflufs. Dagegen waren die KontroUplatten des sterilen Wassers 
poBitiT, ebenso zeigten die Kartoffelseheiben rote P^odii^osus- 
Kolonien, allerdings mit dem Unterschied, daüt bei Versuch V 
der gröfste Teil der Kartoffelscheiben von gelbgrün verfärbten 
Kolonien resp. den Rasen der eingesäten Bakterienart einge- 
nommen war, zwischen denen rote Kolonien nur ganz vereinzelt 
und erst nach 48 Stunden hervortraten. 

Um den entwaigeii Einwurf zu entkräften, dafs dem Bac. 
prodig. von vornherein schlechtere Bedingungen geboten wurden, 
als nur ein geringer Bruchteil einer Ose — 5 Tropfen = 
ca. 1000 Kolonien — gegenüber einer ganzen Öse Bac. tluoresc. liijuef. 
oder Wasservibrioneu ~\~ den übrigen Bakterien des Leitungs* oder 
Spreewassers in Betracht kam, wurde die gleiche Menge Prodi- 
giosns — und Bac. fluoresc. liquef. — Kultur in 500 ccm Lei- 
tungs- und Spreewaaser gebracht. Auch jetzt zeigte sich eine 
deutliche wenn auch etwas yeraögerte Aboabne der Farbstoff- 
büdong und Überwucherung des Prodigiosus seitens der anderen 

fiakterienart. Im Gegenteil miJchte ich glauben, dafs in Wirk- 

11» 
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lichkeit die Verhältnisse erheblich unganstiger hegen, als ja bei 
den Laboratoriurasyersucheo die Prodigiosusmenge längere Zeit 
in ein und demselben Robwasser verbleibt, während Hin der zu 
prüfenden Anlage sngesetste Bakterienmenge in der Minderzahl 
ist und fortwährend mit frisdiem Rohwasser und nngleieh gröfseren 
Mengen desselben in Berahrang tritt, mitbin bedeutend schlechtere 
Lebensbedingungen findet 

Auch in der kürzlich erschienenen Arbeit von Busch') 
weist dieser auf die grofse Unsicheiheit bezüglich des Nach- 
weises einer besonderen Spezies von Bacillen in einem ohnehin 
an Bakterien reichen Wasser hin. 

Aus obigen Veisuchen ist zu folgern, dafe quantitative 
Bestimmungen mit dem ßac. prodigiosus einwände* 
freie Resultate nicht ergeben, resp. dafs irgendwelche 
Schlüsse ii u h der Zahl der w i e d e r g o f u ii d e ii e n Keime 
auf den Wert einer Anlage nicht zu ;isiehen sind, dafs 
dagegen der qualitative Nachweis mit der oben angegebe- 
nen Nut/.barmachuug des Kartoffelnährbodens sichere Ergebnisse 
zu liefern vermag. 

Herrn Geheimrat Rubner und Herrn Prof. Fioker bin ich 
für die gütige Unteistüteung bei Abfassung der Arbeit sn «r^ 
gebenstem Danke verpflichtet 

1} Bosch, Zentralbl. i. Bakteriologie 1906, 16. Bd^ 8. 119. 
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SÜLflafs des Niiiirbodeus auf die Morphologie der Kolonien 
und aal die Agglutinabilitat Yon Bakterien. 

Von 

Dr. Mai^co Almagiä 

(Boa). 

(Aus dem bjgianiflchen Inaütat der TJniversiUt Berlin. Direktor: Geh. Med.- 

B«l FroL Dr. H. Babner. 

Mit TM I. 

Zur Isolierung von bestimmten Arten aus einem Hukterien- 
gemische bedient man sich hauptsächlich der Plattenkultur- 
methode, deren Prinzip wir Koeli verdanken. Als Nährboden 
kommt um meisten die gew?5hnliriie Nährgehitine zur Verwen- 
dung und die zur Entwjckluu«^ gelangten Kolonien werden nach 
ihren morphologischen X'erhältniüsen difforenziert, mit der makro- 
und mikroskopischen Untersuchung. Eni verschiedenartiges Aus- 
sehen der Kolonien auf einer und derselben Platte berechtigt 
ohne weiteres zu dem Schlüsse, da£a Tejrschiedenartige Keime zur 
Eotwicklun^ gelangt sind. ^) 

Die wichtigsten morphologischen Eigenschaften der Kolonien, 
die bei der mikroskopischen Betrachtung kommen, sind: die 
GrOfae im Verhältnis mit dem Alter, die Gestalt, der Rand, die 
Farbe und der Inhalt. Es ist jedoch bekannt, dafs man einen 
Untorschied swischen denjenigen Kolonien, welche innerhalb 
der Gelatine liegen, und denjenigen, die sich an der Oberfl&che 
beAnd&n, machen mufs, da in dieser Beziehung unter den Kolo- 
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nien, welche einer und denelben Bakteiienart angehören, manch- 
mal aiifseiordentliehe Unterschiede in dem Ansehen herane- 
kommen. So erscheinen %. B. die tiefliegenden Kolonien des 
B. Coli als kleine, rundliche Gebilde, wftbrend die obeiflftehlicheii 
Kolonien derselben Art hftutige ÜbersQge auf der Gelatine dar- 
stellen, die httufig eine Ausdehnung von einigen Zentimetern er- 
reichen. Auch die Kolonien eines und desselben Mikroorganis- 
mus können sehr voneinander abweichen, besondere bei Aus- 
saat von altem Kultunnaterial; femer sind bestimmte Arten be- 
sondersgeneigt, abweichende T}rpen von Kolonien hervorzubringen. 
Aber Kruse*) weist darauf hin, clafs scheinbare Abarten in der 
Koluniefonn desselben Mikroorganismus oft nur aus feineren, 
bisweilen ganz unkontrollierbaren Verschiedenheiten des Nähr- 
bodens hervorgehen können. Ähnlich zusammengesetzte Nähr- 
böden können voneinander sehr abweichen in ihren pln sikali- 
schen Verhältnissen . wie z. B. die gewöhnliche Nährgelatine, 
infolge der Art der Herstellung. Die Zeitdauer des Kochens 
der fertigen Gelatine beeinflufst bekanntlich der Konsietenzgrad 
des Nährbodens, und dieser die Form der Kolonien. Der Typhus- 
baaillus z. ß. , der in fester Gelatine glatträndige , kompakte 
Kolonien bildeti wächst auf weicherer Gelatine mit haarartigon 
Ausläufen. 

Sind aber immer diese morphologischen Veiänderungen der 
Kolonien nur von den physikalischen Verhältnissen (wie s. B. 
der Konsietenzgrad) des Nährbodens abhängig? Oder sollen wir 
solchen Einflufs in chemiaehen Modifikationen des Nährbodeoa 
suchen, welche die Entwidduug der Mikrooi^nismen beeinflussen? 
Das kann man besonders für die übliche Fleischwasserpepton- 
näbrgelatine annehmen, von welcher man gut die Beeinflussung 
der Zeitdauer des Kochens auf ihre physikalische und chemiache 
bezieh ung studiert hat. 

Van der Heide-) bat mit zahlreichen Experimenten demon- 
striertk dals durch die bei der Herstellung künstlicher Gelatine- 

1) . . . . Variabilirnt in > K I u g g e h Mikroorganismen«, III. Aufl., 1. £an<L 

2) Arcb, 1. Hjg.. üaad 31, löaö, S. 83. 
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DihrbfldeD angewandte Erwärmung auf 100^ C mittels strömen» 
dan Dampfes, je nach der Zeit dieser Erhitzung der Verflflsfli* 
gongtpuiikt der Gelatme dauernd erniedrigt wiid« Die Reaktion 
ist nioht yon nennenawertem Einflnfs auf diese Erniedrigimg. 
Diese betiigk pro Stunde Erwftnnang bei 100* C durchschnittlich 
3« 0 — 10% Gelatine» welche 2 Stunden bei 100* 0 sterilisiert 
worden ist» erhalt durch diese länwirkung einen, Verflflsngungs- 
pnnkt, der mit dem einer überhaupt nicht erwärmten 2pros. 
Losung Uberaiastmunt. ^ Oaechtens^) wiederholte neuerdings 
die Untersuchungen von Van der Heide und bestfttigte seine 
Bigebnisae. Warum aber wird die erbitzte Gelatine so modi- 
fiziert? Kühne^) gibt schon an, dafs der Leim bei 140" 0 
in geschlossenen Gefäfsen mit wenig Wasser erhitzt, fast momentan 
eine Veränderung in einer nicht mehr gelatinierbaren Substanz 
erleidet. — Hofmeister^) isolierte durch Erwärmen aus Leim- 
losungen zwei Substanzen, Ijeimj)ej)t()ne. Die erste, 8eniiglutin, 
wird aus der Lösung durch Pintinchlorid niedergeschlagen. Alkohol, 
Quecksilber, Goldsalze scbia(;en das Semiglutin nieder, Bleisalze 
nicht. Das zweite T ^irapepton, llomikoUin, wird nicht durch 
Platincblorid gefällt, doch mit Bleiazetat. Die beiden Leim- 
Peptone l^önnen als Hydratbildungen des Gelatins betrachtet 
werdm. — Eine gewisse Quantität Glutins 30 Stunden hinter- 
einander gekocht, dann ausgetrocknet, zeigt eine Zunahme des 
Gewichtes der Peptone von 2 — 3%. — Eis liegt auf der Hand, 
dab hei dem Sterilisieren der Nfthrgelatine ein Teil des Leims 
peptonisiert und also nur ein geringer Teil desselben zur Bildung 
der Gallerte beim Erkalten flbrig bleibt 

Um das Verhältnis awischen Konsistenzgrad der Gelatine 
und Bildung von atypischen Kolonien zu erklären, hat man 
Bloh bis jetzt mit der Annahme zufrieden gegeben, dafs einige 
stark bewegliehe Mikroorganismen, wie z. B. der T3^ht]sbazUlu8, 
geneigt wftren, ans der geschlossenen, glattrandigen Kolonie zu 
wandern, was man morphologisch mit der Ausfaserung bezeichnet 

1) Arrh f Ily^., Hd, 3, 1905, S. 239. 
2> Phv'^iol Chemie, 18t»8, 8. 3f>6. 
8; ZeiUchr. t. phyaiol. Chemie, Ibiö, 
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Aber lu wenig hat man die Aufmerksamkeit der Entstehungs* 
weiee und dem Bau der Kolonien geeehenk^ sowie ihrer Mofpho* 
logie im VerhAltnie mit dor Biologie der Bakterien, ein VeibJÜt- 
nie, das defaer aebr eng ist. 

Die Venuche und Beobachtungen, die ich mitteilen werde, 
aollen die Richtigkeit der Behauptung beweisen. 

Mit Versuchen Ober d«i Shigaschen DysenteriebanUns 
beschäftigt, hatte ich drei ▼erschiedene Stämme (2, 5, 9) rar 
Verfügung, die in Warschau, aus FAoes von Ruhrpatienten mittels 
Drigalskiplatten im September 1906 von Prof. Ficker isoliert 
worden waren. tJm mich der Reinheit der Stämme zu ver- 
öicheru, muchic ich damit üelatiiiplaUeu , die ich bei 22° hieh. 
Meine Aufmerksamkeit wurde sofort durch ein verschiedenes Aua- 
sehen der Kolonien auf jeder Platte von jedem Stamm wach 
gerufen, so dufs man zwf^i Typen Koluiiien gut unterscheiden 
konnte: die eine ganz über* iiusiiaimend mit den typischen e:e- 
wöhnlichen Kolonien des S h i g a scheu Bazillus und zwnr kleine, 
helle, etwas gelb-grünlich rund, mit scharfem Rand und kleinen 
Körnchen ; die andere mit unregelmäfsigem Rand und sehr stark 
ausgefasert Die Kolonien sahen also, auf einer und derselben 
Platte, so verschieden aus, dafs ich ohne weiteres an eine Un* 
reinheit der St&mme denken mufste, aber mit der Punktion von 
runden typischen Kolonien, aus welchen ich Schrfigagar machte, 
um dann neue Gelatineplatten su gewinnen, gelang es mir nicht, 
die Entwicklung der ausgefaserten Kolonien zu verhindero. Mit 
anderen Stftmmen, welche ich der liebenswflrdigkeit von Prof. 
Kolle, Prof. I^eisser und Dr. Beitske verdanke, und die 
ich auf dieselbe Gelatine brachte, nachdem ich mich von ihrer 
vollständigen Steriüt&t übeneugt hatte, bekam ich immer, nur 
in verschiedenen Proportionen, die swei Typen von Kdlonieo, 
die sdion nach 24 Stunden Aufenthalt bei 32* gut su unter- 
scheiden waren. Die swei Typen waren nicht nur gleichseitig 
auf derselben Platte, sondern auch auf demselben Niveau und 
ganz in der Nähe voneinander. 

üni noeh sicherzustellen, ob die zwei verschiedenen Typen 
von Kolonien ^der Ktirze iialber werde ich Typus a die 
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gMehlosBeae, und Typva b die anBgefaserte Kolonie oeonen) 
m «mer einzigen Art von Bakterien gehörte, stach ich 
aoa einer Gelatineplatte eine Kolonie a und eine b, und 

fertigte von jeder Agarröhrchenkiilturen. Diese zeigten nach 
24 Stundeu Aufenthalt bei 37** gar keinen morphologischen 
Unterschied, Von jeder wurden Platten mit gewOlmlicher Gela- 
tine (immer dieselbe) und mit Drigalskinährboden angesetzt 
Diese zeigten nach 24 Stunden die typischen blauen Kolonien; 
die Gelatineplalten zeigten noch immer die Typen a und b. 
Die Bazillen zeigten aus den Agarkulluren a und b in hängen- 
den Tropfen oder mit gefärbten Präparaten keinen Unterschied. 
Beide sind Granm^gativ. 

In Bouillon, Kartoffeln, Milch, Zackeragar, Znckerbouillon, 
RoÜiberger. Baieickow differenzieren mch die zwei Kulturen 

nicht. In Lackmus - Mannit, Agar von Lentz wuchsen die 

Bazillen der zwei Typen a und b, ohne die blaue Farbe 
zu ändern. Wovon ist nun diese moipholügiache Änderung 
der Koionien abiiängig? Man darf nicht nur den Nährboden 
beschuldigen, weil, wie schon gesngt, in ein und derselben Platte, 
auf demselben Niveau und ganz in der Nähe miteinander die 
zwei Typen vertreten sind: man darf nicht nur die Bazillen be- 
schuldigen, weil sie für ihre Entwicklungswei.se auf den anderen 
Nährböden und für alle die anderen morphologischen Charaktere 
gar nicht Yoneinander abweichen. 

Nachdem ich mich überzeugt hatte, dafs sich nicht mit der 
Zeit 6)12 Ty|)us Kolonien in den andern umwandelte, versuchte 
ich mit melireren Umzüchtungen auf derselben Gelatine, ob es 
nicht mögHch wäre, aus Kolonie b nur die homologtn h 
zu bekommen und aus a nur a. Schon in der zweiten 
Züchtung waren die zwei Typen so differenziert, dafs in der 
Platte a dieser Typus, im Gegensatz hierzu Typus b in 
der andern überwog. Nach der fünften Züchtung bekam ich 
a-^-y- Platten ausschliefslich mit a und ebenso a/?/- Platten 
nur mit b- Kolonien. Die Gelatine, die bei den Versuchen 
sur Verwendung gekommen war,- war die gewOhnhche lOpios. 
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InstitutsgelatiDe.^) Um gelöst, filtriert und sterilisiert zu werden, 
war also diese Gelatine dem Einflösse des Kochens zieinlich 
lange unterworfen worHon darum wollte ich parüfen, ob dies die 
Ursache für die differente Kolonienbildtmg sein konnte. Bs 
worden daher Kulturen mit denselben Stämmen aof nngekoohter 
lOproz. Gelatine heiigesteUti das Resultat waren immer nw 
geschlossene Kolonien vom T^pns a. 6a war also der Nfibr^ 
boden, welehsr» vom Kochen modifisiert, die Kolonienbildaiig 
beeinflalste. — War aber dieser Einfluß physikaUscber oder 
chemischer Natur? Oder beides snsammen? Wie wiie es denn 
sa erklftren, dab auf derselbeii Platte nur einselne Mikrooiganis- 
men beeinflnfst worden? 

Man darf ja wohl annehmen, dafs gleichzeitig mit dem 
Rinflufä des ivährbodens für die morphoiogisciio \'r'riuiderung der 
Koloni^ju , auch die biologischen Verschiedenheiten der Mikro- 
organismen eine Kolle spielen, und es ist erklärlich, wenn die 
eine mehr die andere weniger dem Eiuilufs des Nährbodens 
unterliegen. Und gerade aus diesen Zosanunenhängen von Nähr- 
boden (d. h. im Sinne seiner ehemischen und physikalischen 
Konstitution) und Mikroorganismen (in ihrem biologischen Ver- 
hältnisse) können die morphologischen Veränderungen der Kolo* 
nien resultieren. Es ist bekannt, dafo in ein und derselben 
Kultur, nicht alle die einaelnen Mikroorganismen dieselbe Besi- 
Stenz besitsen, und das ist u. a. bewiesen mit dem verschiedenen 
AdsorptionsvennOgen der Farbe, welche in demselben PMparat 
die Mikrooiganismen seigen, und swar kann man sehr stark 
und gans sdiwach gefärbte Individuen sehen, was annehmen 
Iflitit, dafe es sich um lebenskräftige Zellen ▼ersehiedener Resistens 

r, Man ilbergiefBt 500 K fettfreies gehackt-es Rindfleisch mit destilliertem 
\Vji«f«er und Iftfat 24 Stunden stehen. Man j^iefHt durch ein Tuch und prelBt, 
bis man 1 I FleischwaMer gewonnen hat. Eh wird 100 g Gelatine» 10 g 
Pepton, 6 g KoefaMk hiatagegebMi. Man Utat dto Gelatine auf In kodien* 
dem Wanerbad, man alkalinisiert schwach mit Zusatz Ton dnem Ei Man 
k(jcht 1 Stunden im Waseerhad, dann flllriert man durch eine doppelte 
Lage gutea Filtricrpupicr hindurch und prüft, ob die Gelatine »chwach al- 
kaÜBcb reagiert. Man fülit dann mit der lüar durchaicbtig filtrierten G«latiii« 
die Beagenigliaer efai md staiiUsiift» 
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handfllt^ Eb sefaeint mir wabrecheitiHch,' dafs, wenn Bakterien 
auf einem NSlirboden doges&t werden, welcher fClr ihre Lebens- 
bediDgangen nicht ganz günstig ist, eo werden die einen, die 
noBtenten, noch benntien, was ihnen der Nährboden anbietet, 
die anderen, die weniger resistenten, werden aus Mangel an 
Nährstoffen mehr leiden, und es ist kein Wunder, dafs daduroh 
auch die Morphologie der Kolonie geändert wird, weil die Aus- 
faserung dem Versuch der Bakterieu entspreclieu kaau, aus der 
Kolonie zu wandern oder herauszuwachsen, um neuen NältiHioff 
zu gewinnen. Das wird um so eher vonstatteD gehen, wenn 
in dem Fall auch die Konsistenz der Gelatine nicht r.u grofs ist. 
Die zitierten Arbeiten von Van der Heide und Hofmeister 
über die physikalischen und chemischen Veränderungen der 
Gelatine wegen des Kochens machen raeine Hypothese wahr- 
scheinlich: die nächsten Versuche, die ich anstellte, um sie su 
demonstrieren, überzeugten midi von ihrer Richtigkeit 

loh stellte nngeköohte Gelatine von Terscbiedenen Prosent- 
sätaen her, 3—5—10 und hoehprozentige Gelatine (10—20—80%), 
welche für Torscdiiedene Dauer dem Einflufe des Kochens unter- 
worfen waren. Mit all dieser Gelatine gofs ich Platten und 
die Terachiedenen Shigastftmme kamen zur Verwendung. loh 
erzielte immer das Resultat, das ich kurz als Beispiel (S. 168) 
anfflhre. 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dafs auf ungekochter, 
niederprozentiger (3%)Gelatiue die Kolonien keine Ausfaserung 
ergeben, während man diese in hochprozentiger Gelatine (30°/o) 
erhält, welche längere Zeit auf 1(W C erhitzt wird. Wenn ver- 
schiedenprozentige Gelatine (10—20 — 30%) während verschiedener 
Zeitdauer gekocht wird, ist die Neigung der Kolonien für die 
Ausfaserung von beiden Faktoren abhängig; jedoch noch ein 
dritter Faktor spielt eine Rolle, und zwar die individuelle 
Neigung der Bakterien. Die Kolonien, welche aus dem 
Stamme b entstehen, fasern schon in jenen Platten aus, wo 
die aas a stammenden Kolonien noch geschlossen sind. — Ich 



1) aantber, 8. 126. 
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liabe nur Ton getehloflsenen tmd aiugefBserten Kolomen ge- 
sprochen, aber ee fanden sieh swiechen diesen swei Typen in 
den Yenobiedenen Gelatineplatten alle möglichen Zwiacbenatufen. 
Es ist somit festgestellt» dafs Nihrboden nnd individuelle bio- 
logische Verhältnisse der Bakterien für die morphologische 
Modifikation der Kolonien von Bedeutung sind; der Nährboden 
wirkt dazu wegen seiner geänderten physikalischen und chemi- 
schen Beschaffenheit; die biologische Verfassung ist aber wahr- 
acheinhch das wichtigere, weil auf 3% ungekochter Gelatine, 
welche ungefähr dieselbe Konsistenz besitzt wie lOproz. zwei 
Stunden lang erhitzte Gelatine die Kolonien nicht ausfasern. 

Ähnliche Versuche, die ich mit Typhusbazillen, B. Coh, 
Cholera gemacht habe, gaben immer dieselben morphologischen 
Kolouienyeränderungen wie Shigascher Bazillus. Was die 
Obolera betrifft, bin ich geneigt su vermuten, dafs die Kolonien 
der »trübenc Kultur von Kossei eine Zwischenstufe sei von ge- 
schlossenen und ausgefaeerten Kolonien. Bei Typhus und Shiga 
habe ich manchmal zablreiebe, weinblattartige Kolonien bemerkt, 
gerade auf jenen Platten, wo sich keine ausgefaserten befanden. 
Mit B. Flezner ist es mir nie gelungen, eine A-usfasernng au 
beobachtwn. 

Jetst darf man sich fragen, ob Bakterien, welche auf ge- 
kochter Gelatine wachsen, nicht modiflaert seien in ihren bio- 
logischen ZustAndeu, abgesehen davon, dab sie Nährstoffe be- 
nutsen sollen, welche wahrscheinlich nicht fflr ihre Entwicklung 
die geeignetsten sind, und sicher abweichen vom Nährstoff der 
ungekochten Gelatine, Es ist schon bekannt, nftmlich durch 
Gramer^), dafs die chemische Zusammensetzung einer und 
derselben Bakterienart, nicht unter allen Umständen die gleiche 
ist, sondern sie ändert sich je nach der chemischen Beschaffen- 
heit des Nährbodens. Die Bakterien haben das Vermögen, sich 
ihrer chemischen Zusauimensetznng dem Nährmaterial anzu- 
passen, namentlich gilt dies für den Eiweifsgehalt. 

In lueinem Fall, wo der Nährboden in seiner chemischen 
Konstitution modiüziert ist, wird auch die chemische Zusammen- 

1) Aich. f. Hjf ^ Bd. 16^ im, 8. 196. 
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aetsong der Bakterien geindert sein, und dat kann Moh( dfa 
AbwelebuDgen yon der Norm erklflien, die meine Kulturen bei 

der Agglutination zeigten. 

Aggiutinationsversuche. 

Ffir die Versuehe habe ich immer Autidysenterie Shiga 
Serum benutzt, das ich aus Frankfurt a. M. von der Firma 
Gaus erhielt. Die Versuche wurden immer nach der folgenden 
Metliode augestelh ; oine Öse einer 2üistündigen Agarkultiir wird 
in 1 com einer mit physiologischer Kochsalzlösung hergestellten 
Serumverdünnuiig verrieben. Die Versuchsröhrchen werden 
2 Stunden bei 37 gehalten und dann mit blofsem Auge, in 
zweifelhaften Fällen unter Kontrolle der Luppe, untersucht. Nach 
24stündigom Aufenthalt bei Zimmertemperatur werden die Resul- 
tate wieder kontrolliert. In jedem Falle wurden die Kontrollen 
von dem unierauchten Stamme in physiologischer ivochsalzlösang 
angestellt. Um zu sehen, ob in einer Gelatine , auf welcher 
sich die Koloniebildung ändert, auch die Mikrooiganiamen in 
ihrer Agglutinabilität geändert waren, machte ich aus einem 
Stamm Shiga (KoUe) zwei Kulturen in ungekochter (1) und ge- 
kochter (2) Gelatine. Nach fOnf Zachtnngen, die ioh Jede 
48 Stunden direkt von Gelatine auf Gelatine machte, gewann ich 
swei Kultoren in AgarrOhrohen* von denen ich ebenso wie von 
dem Auggangastamm die AgglutinabilitAtsgrenie bestimmte. Das 
Resultat war folgendes: 



Tabelle L 
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Es unterscheiden sich also die Bar.illon, welche in unge- 
kochter Gelatine aus gesdilossenen Kolonien gewaehsen sind, 
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nicht in d«r Agglatinabilitit von dem Origmalstamm; diej«mgen 
welebe aue gekoohter Golatine und swar tau anigefaterten Kolo- 
nien aCammen, zeigen eine geringe Abnahme in der Aggloti- 
nabilität. Der Versneh, mit einem anderen Stamm (N eifaer) 
wiederholt, g^b daetelbe Resultat, 



Tabelle n. 
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Um zu sehen, ob diese Abnahme in der Agglutinabilitäts- 
greuze progressiv war, stach ich aus einer Gelatineplatte mit 
Shiga 2 geimpft, eine Kolonie — a — aus, und mit dieser machte 
ich verschiedene Umzüchtungen in gekochter Gelatine. Nach 
jeden drei Züchtungen habe ich auf die Agglutinabiütfttegrenie 
nnteraucht. Daa Reaultat war folgendes: 



Tabelle HI. 
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Eß geht somit aus meinen Versuchen hervor, dafs in ge- 
kochter Geiatme nicht nur die Morphologie der Kolonien beein- 
flufst, sondern auch die Agghitinabihtätsfähigkeit des Shiga- 
bazillus vermindert wird. Schliefslich will ich kurz von einem 
inagglutinablen Stamm berichten» der aus einem agglati- 
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oablsn gewonnen war. Am einer Gelatmeplatte des Stammes 
Sehiga 2, in welcher beide Typen Kolonien a mid b vertreten 
waren, fertigte ioh von jedem Tjpm Agaiknltnien. Naeb 
SOetfindigem Aufenthalt bei 37* wird an beiden der Aggln- 
tinationsveraueh gemacht: wftbiend a gans gat agglatinabcl 
war wie sein Originalstamm Shiga 2, war b gani inaggluti- 
nabel. Alle morphologischen nnd kulturellen Charaktere der 
swei Stumme waren im übrigen voUständig gleich, auch der Viru- 
lenzgrad, au! Meerschweinchen geprüft, war derselbe. Nach 20 
uud mehr Umzüchtungen während drei Monaten, auf Agar, ist 
b noch immer negativ iu der Verdünnung 1 : 20 von eiiieui 
Serum von dem Agglutinationswert 1 : 1000. 

Um zu sehen, wie sich die agglutinogene Fähigkeit gegen- 
über der agglutinabUen verhielt, und um die Verhältnisse 
zwischen den Kulturen a und b genauer zu kennen, habe ich 
zwei Meerschweinchen damit behandelt. Ich beschreibe ans dem 
Protokoll die Versuche. 

Meerschwein eh 611 1. Gewldit 860 g. Mit Knltor m immaiii«i«l 
81/11. Zwei öaen intrapnitOBeal einer 90 Stunden alten Agarkultor. In 

den folgenden Tagen «lebt das Tier krlnkllch ans, ist sdillMg, eppedtlo^ 

Stork abgemagert. 

28. 'TT Gewicht 810 g, wieder mnnfpr — 1./5. 20 Sunden alte -\ffar- 
kultar in 4prot. KochsaklOeaiig aufgesobweuimt and 1 Stunde bei 66** ge- 
halten, Bobkatan injlriert 

Starke Abmagerung — das Gewicbt oiiumt bis 235 g ab — Appetit- 
losigkeit — lokale Beaktionaeradkelnongen an InjektioiissteU«. 

17./IJL Gewidit 810 g, wieder munter. Snlikttt 1/S AgaAeftor wie am 
mit denselben Oeeheinanfeii. 

97./XIL Das Tter ist nranter. Gewicht 880 g. 

Blnleatnahme ans den Obrenvenen. 

Meerach weinchen 2. Gewicht 320 g. Mit Kaltur b immuni- 
aiert Ganz genau wie Meerschweinchen 1 bebandelt« zeigt ganz ähnliche 
Brteheinnngen naeh den InJelEtioneii. Audi die Abnalunen nnd Sooahnen 
des Gewiehts stimmen genan miteinander al>ereiiL 

Vor der Behandlung war das Serum der swei Tiere negativ 

bei der Agglutination der zwei Kulturen a und b in den Ver- 

dünnuiigtiu 1:5, 1 : 10. 
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l^ach der Immimiäierimg war das RoBultat folgendes: 



Tabelle IV. 
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AuB einem einzigen Stamm Shiga, von welchem die Kolo- 
menbildung modifiziert war« sind also zwei Kulturen gewonnen 
worden« die eine sehr stark agglutinabel und agglutinogen ; die 
andere gar nicht agglutinabel durch Sera, die nach Behandlung 

mit aiuiereu Shigastänniien gewonnen waren ; ganz wenig aggluti- 
nabel durch spezifische Sera, die nach Behandlung mit den homo» 
logen Kulturen stammten; ganz wenig agglutinogen. 

Soviel ich weifs, ist dieses der erste verö£[eutlichte Fall vom 
inagglutiuablen Sbigascben Bazillus. 

Doch haben die Autoren sehr viele Typhaavarietltten iso* 
liert, die eebr wenig oder gar nicht agglutinabel waren. Sao- 
qaepee') zficbtete aus der Milz von Typhnsleicben und aus dem 
Wasser verschiedene inagglutinable Typbusstftmme, die aber nach 
drei Monaten wieder agglutinabel waren. 

Rehus'^) isolierte aus einer Typhusleicbe einen Typhus* 

stamm, der um ein Drittel so stark agglutiniert wurde wie der 
zum Vergleich herangezogene Tiahoratoriumsstamni. 

BanceP) fand hei drei Fällen von typhöser Eiterung gegen 
Typhussemm uuempüodliche Baziiieu. Dieselben erlangten bei 

1} Ann. de Vlmt. Fast., 1901. 

S) 8o«L da Uologie, 1901. 

I) Boe, led. d«a Hopitaaz de Lyon, 190S. 

AtoktT «r gf fiMi». 8d.LtX. IS 
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Züchtung auf küiistliclion Nährböden erst nach 6 — 11 Mouaten 
ihre Agglutinierbarkeit. Andere Forscher machten den Versuch, 
vom TyphusbasilluB künstUch Kasse zu gewinnen die inaggluii' 
nable seien. Sacquepee^) züchtete während drei Monaten 
Typhusbasillen in KoUodionsttckchen gesebioBsen in der Bauch- 
höhle von stark immunisierten Mausen. Er aagt aber nicht ob 
die Abnahme der Agglutinabilität in den gewonnenen Stftmmen 
eine absolute oder nur eine relative war. Nicolle etTrenel^ 
fanden auch T^phusbazillen, ans Typhosmilsen isoliert, die erst 
in einer Verdünnung von 1 : 1* bsw. 1 : 10 agglutinabel waren, 
Ton einem noch 1 : 5000 agglutinierenden Immuneerom. In diesen 
Fallen trat die normale Empfindlichkeit fOr die Agglutinine im 
Verlauf weniger Tage bei Züchtung auf gewöhnlichen Nährboden 
wieder ein. 

Variationen in der Agglutinabilität in derselben Kultur bei 
geAnderten Lebensbedingungen sind insbesondere für den Basilius 
der Tuberkulose studiert worden. 

Arloing et Oourmont haben demonstriert, da& er, un- 
empfindlich in seinem saprophitisehen Leben für die -versch^enen 

antituberkularen Sera, werden dann von denen agglutiniert, wenn 
wenn mun sie in gewiääen Zuständüii züchtet. 

Aus den yerachiedenen Beispielen der Literatur wird nicht 
die Existenz yon dauernd inagglutinablen Bakteiienrassen demon» 
striert, doch ist der Einflul^ des Nährbodens auf die Agglutinap 
bilitat der Bakterien wohl bewiesen. Oh mein iuagglutinabler 
Stamm einmal wieder die Empfindlichk^ für die Agglutinine 
der spezifischen Sera gewinnen wird, kann ich weder leugnen 
noch annehmen ; ich kann heute nur hinzufügen, dafs verschiedene 
Züchtungen in uugekuchter Gehitiue 2U dem überraschenden 
Uesultat fülirteu, dafs die Bazillen die Spontani^lutination ge- 
wonnen liutten. 



1) a. a. 0 

2) Ann. de l inst Fast., IW2. 
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Es ist der Ein wand naheliegend, dafs es sich in dem vor- 
liegenden merkwürdigen Falle des Agglutinabilitätsveriusies um 
eine Mischkultur gehandelt habe. Dagegen spricht aber ent- 
schieden die vollkommene Identität der beiden Stämme a und b 
in morphologischer, kultureller in pathogener Beziehung. Es ist 
daher wahrscheinhcher , dafs es sich um eine Umwandlung in 
eine neue Modifikation handelt. Besonders interessant mufs es 
dabei erscheinen, dafs die Modifikation nach Zunickversetzung 
unter frühere ErnfthmDgererhältnisse eine stabile ist und nicht 
veigUohen werden kann mit der Verftndemng der Ägglntlna- 
bilität, wie rie andere Autoren (Kirstein, Glaeaener u. a.) 
durch Vefftnderung der Wachatumabedingungen herbeigeführt 
haben. 

Zum Bchlub erachte ich es ala meine angenehme Pflicht, 
meinen besten Dank dem Heim Prof. Ficker für sein Inter* 
esse an meiner Arbeit, anssusprechen, sowie Heim Oeheimrat 
Pküf. Dr. Rubner für die gütige Erlaubnis, in seinem Institut 
die Arbeiten anaftthren su dürfen. 



BrUttrang der TalbL 

I. ShlgiMbtta DyaentMie BasUlen (.Btarnm Ifelfser) 48 Stunden alt. G«Iap 
ttneplattenkoloiüe aat lOpros. Gdatine. 1 % Standen im Danpftoi^ 

gokocbt 80 : 1. 

IL Shigasche Dysenterie-Bazillen (Stamui Beitske) desgl. 100:1. 
III. Typbiw-Baulien deegl. 80:1. 
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Der Nachweis des Bacteriam coli in der Anfsenwelt 
iiiito Zülillffmahine der BfjkmaniiBcheii Metiiode. 

Von 

Dr. G. Neumann, 

Kiadsnurzt iu L&udttberg a. W. 

(Atta dem HygiemiMshen InBlhut der üniverBltAt Berlin. Direktor: Geb. MmI.' 

Bat Prof. X>r, M. Babner.) 

Die starke Verbreitung des Baot ooli in der Aulsenwelt bat 
mancbe Autoren dazu verleitet, von einer Ubiquilftt des Bact. coli 
SU Spreeben; jedoob ist dies nacb sablreioben anderen Unter- 
suchen!, u. a. nach Ghick, der Luft und Strabenstaub meist 

frei von Koli fand, zu weit gegriffen. So verbreitet jedoch die 
Verunreinigung mit menschlichen und tierischen Exkrementen 
geht, so weit ist auch die Verbreitung des Kolikeimea anzu- 
neliracn. Während sich aseptisch entnommene Milch als keim- 
frei er\vie.sen Imt, haben Wyfs, Uhl, Fiorentini, Abba, 
Zacharbekow, ValaLMissa und Ortona, Chick u. a., die 
ich nach der Zusammenstellung von Escherich und Pfaundler 
im Handbuch der pathogonen Mikroorganismen von Kolie- 
Wass ermann xitiere, in gewöhnlicher Marktmilch den Nach- 
weis von Bact. coli zu erbringen vermocht. Auf rohem Fleisch 
wies Kraus den Kolikeim nach, im Schellfis^eh Chick, in 
Zerealien Papasitoriu. Weiterhin fanden Pfuhl auf der 
Beeidung von Soldaten, Henke in Verbandstücdcen, Cacace 
im Schulstaub und Brunner in Wunden und an den Hindeo 
das Bact. coli. 
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Der Naehw^ von Koli in der Anfeenwelt bat aber, abge- 
sehen von der zuweilen vielleicht vorkommenden Pathogenität 
des Keimes, noch eine weit gröfsere Wichtip;keit, insofern als 
er unter Umständen bei Epidemien, die durch Darmkoime ver- 
ursacht werden, als indikator zu gelten vermag. 

Dies letztere nehmen vor allem die Avitoreii an, die die Wasser 
auf das Vorhandeusem von Bact. coli untersucht und dabei in der 
Mehrzahl gefunden haben, dafs reine Wässer auch kolitrei seien, 
während verunreinigte auch Bact. coli oft recht stark enthalten. 
Genauere Angaben darüber aind in der Arbeit von Christian 
sa finden, auf die ich hier Terweise, und auf die ich spftter 
noch nfther einzugeben habe. 

Besondere Schwierigkeiten bereitet aber vor allem der 
Nachweis des Baet* coli, da die von Teracfaiedenen Autoren 
anJIgestellten UmgieDsimgen dieser Keimarfc keineswegs allgemein 
ansfkannt sind. 

Der Streit, ob die Bakterien der »entfemteienc Kolignippe 
übsriiaapt als Koli anansehen sind, ist keineswegs erledigt, nnd 
deshalb mufii gewils jede Methode willkommen sera, die es ei^ 
möglicht, das Gebiet der Speeles icolic absngrensen. 

län solches Verfohren aber wOl die jüngst Ter5fEentliohta 
Eijkmannsebe Heibode sein, dieauf der Fälligkeit des Bact. coli, 
nooh bei 46 zu gedeihen, wfthrend sehr viel Bakterien der 
Aufsenwelt, wie bekannt, unter diesen Bedingungen bereits ab- 
sterben, beruht, und aufserdeni das Gärungsvermögeri des Keimes 
io zuckerhaJtigen Substanzen zum Nachweis benutzt. 

In seiner Arbeit »Über den Nachwe is fäkaler Verunreinigung 
von Trinkwasser« bezeichnet Christian das Ei j km an ii sciie 
Verfahren als einen qrofsen P'ortschritt in der Frage des Koli- 
nachweises. Er vermochte mit Hilfe dieser Methode mit Leich- 
tigkeit die in verunreinigten und verdächtigen Wässern voriian- 
denen Kolikeime aufzufinden, wAhrend die i reinen« Wässer nie 
bei 46® vergärten, nachdem er sie mit Traubenzucker versetzt 
hatte. Aach die Unterscheidung von Kaltblitter- nnd Wann- 
blftterkoli, von denen nur die letzteren bei 46 zu yergären ver- 
mögen, soll wAi Ghristian dnich das Eijkmannsche Veis 
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fahreD mOgUoh und damit glekhaeitig eine Handhabe gegeben 
sein, eine Tronnnng der engeran nnd der weiteven K<^ignippe 
eu schaffen. Jedoch ist die Ei j km an n sehe Methode, wie 

Christian ausdrücklich hervorhebt, noch nicht hinreichend 

experiinentelil gestützt, um ald emwaiidfrei zu gelten , erbt eine 
möglichst grofse Anzahl von Versuchen auf die praktische 
Leistungsffiliigkrit dor Methode könne nach seiner Meinung 
einen Kücksciiluls auf den Wert des Verlahrens erlauben. 

Deshalb habe ich hieranf auch besondei» Rflckeicht ge- 
nommen, als ich auf Anregung dea Herrn Geheimrata Ruhne r 
hin daa Bact. coli als Indikator fäkaler Verunreinigung nnd 
Vefschleppung von Darminfektionen an all den Orten naehsu* 
weisen suchte, die ala »Otlentliehec Ton der groften Menge 
frequentiert m werden pflegen. 

Denn ebenso leicht und auf dieselbe Art und Weise wie 
das Bact. coli können die infektiösen Darmkeime, wie Ijrphua, 
Paratyphus, Cholera, Dysenterie u. a. durch ihre Träger ▼eiechleppt 
und auf G^egenstände iil)ertragen werden, mit denen schlieb- 
lieh jeder Mensch in Berührung kommen muls. Der Verbrei' 
tungsbesirk des Baoi coli aber ist, wie bereits anfange erwfhnt, 
ein gans aufserordentliclier, und so Tenoaochte ich es auch — 
mit wenigen Auanahmen, und soweit sich meine Untenuchungeti 
darauf emtreckten — ttbeodl dort nachsuweisen, wohin die menaeh« 
liehe Hand gelangt 

Die primitive Art der Reinigung nach der fäkuli >n Abson- 
derung lälst dies ohne weiteres einleuchten, und mag auch an 
manchen Stellen der Kolikeim durch die Kleidung — in den 
Unterkleidern und Hosen finden sk Ii reichlichst KolibHzillen — 
verschleppt und ausgestreut werden, so ist es anderseits vom 
hygienischen Standpunkt aus gewifs nicht erfreulich, zu wissen, 
dafs die Glutäen mancher Menschen saubarer sind als ihre 
Hände. Letzteres glaubte ich annehmen zu dürfen, wenn auch 
vom Sitsbrett der Klosetts aus kein Koli nachweisbar war, 
während es auf der Oberfläche der Deckel und der TttrdrOoker 
dea Aborts kioht lu finden war. 
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Bevor ieh Jedoch auf die weiteren Reealtate eingehe, will 
ieh knn den Gang der Untennchnngen nnd die letstereo selbst 
aohildem. 

Zu den Versuchen benutzte ich die bekannten Diphtherie» 
£ntnahmeappaiate. 

Kaeh Sterilisation der Rohichen wurde der Wattebauach 
mit ateriier physiologischer KoebaalilOsung angenetxt. Mit diesen 
Rohrchen suchte ich dann die »Öffentlichen Ortec auf und strich 
mit dem Wattebausch die su untersuchenden Gegenstttnde ab. 
Zur Vergärung wurde ca. 1% Traubensuckerbouillon in den 
ungefähr 10 — 15 ccm Inhalt fassenden Gärkölbcben verwendet. 
Nachdem der Wattebausch in der Bouillon gehörig abgeschüt- 
telt und die letztere selbst noch mehrmals durchgemisclit war, 
kamen die Kölbchen in den Brutschrank von 4»)'^, wo sie nur 
15 — 20 Stunden verblieben. Gewöhnlich war im positiven Falle 
die Verfjftrung in dieser Zeit bereits eine rocht bedeuiende ; 
aufserfleiii wurde alier iluirh den kurzen Aufenthnlt im Brut- 
schrank eine Buttersäurebaziiienvergärung, die gewöhnlich erst 
nach 2 Tagen zu beginnen pflegt, so gut wie ganz ausgeschlossen, 
und schliefslicb meinte ich noch eine etwaige Schwächung der 
KoUkeime durch allzulang einwirkende höhere Temperatur und 
durch die von ihnen selbst eneugte Säure nach Möglichkeit hint- 
ansuhalten. 

Sodann nahm ieh je nach der Trübung der Bouillon 1 Öse 
bis 1 Tropfen resp. mehrere Tropfen der Bouillon und gols 
Gelatine oder Agarplatten zwecks Isolierang der Kolikeime. 
Hierbei roufste ich jedoch im Gegensatz zu Christian, der 

bei den Wasseruntersuchungon stets ziemlich viel Kolikolonien 
auf dem Agar fand, die Walirnelimung macheu, dafs mittels 
Gelatine- oder Agarplatten mitunter wegen der reichlichen An- 
wesenheit anderer Keime die Isolierung beträchtliche Schwierig- 
keilen bot. Günstiger iielen die isoiierungsversuche erst aus, 
als ich zur kuchteren Erkennung des Kolikeimes Drigalskyagar 
benutzte, der als leicht antiseptischer Nährboden viele Bakterien, 
die eine Temperatur von 46** noch abeistanden hatten, ganz an 
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der EotwickluDg hemmte uid aufaerdem die 8&urebildner eohnell 
erkennen lielB. 

Aaf dieae Weise war es möglich, aus sftmtlioheD bei 46* 
veigllrenden KOlbchen Koli in iBoUeren, bis auf einige Gelinder* 
abstiicbe, anf die ich nachher noch zurdckkommen werde. 

Die Isolierung des Keimes geschah meist leichter aus dem 
»offenen c Schenkel als aus dem geschlossenen, oft aber auch 
erst aus dem Sediment, das sich beim Aufbewahren der Kolbohen 

(aulserhalb des Bratschranka) nach 24 Stunden gebildet hatte. 

Die idenliüzierung des Keimes, die durch das Mikroskop, 
durch Aussaat auf Gtlanne, Hotliberger Schüttelftgar, Kartoöel 
und Milch erfolgte, wurde erst bei positivem Ausfall aller dieser 
Proben als gegeben betrachtet. 

Die Abstriche, die zuweilen au denselben Stellen aber wa 
venehiedenen Zeiten erfolgten, bald positiv, bald negativ ausfielen, 
wurden an den folgenden Orten, und swar mit den daneben 
vermerkten Resultaten voigonommen: 

Zuerst untersuchte ich die Sitibietter und Deckel der Kkaetls, 
und xwsr: 



— 1 

1. 


SiUbrett in einem Privathaase . . . 


vergoren und idenUflaiert. 


3. 


Sitibrett sinea von Ktndcm benatiten 
KloMlls im rtldtuoben Wiiaen- 






hfiüse ..... 


> t * 


3. 


8iUbrett eines Klosett« im hygieniach. 








nicht vergoren. 


4. 




veigorea und identilMeit. 


5. 




> » » 


6. 




> > » 


7. 




nicht vergoren. 


8. 




vergoren and identifiziert 


9* 


ffltsbratt ebeada ... 


nicht vwgOTSB. 


10. 


Deckel daiu 


> > 


11. 


Sitzbrett eines KlosettH in rinem Caf4 






nahe am Oranienburger Tor zu Berlin 


» > 


12. 


Sitsbrett in einem Cafö in der Karl- 








vttgOTsn nad tdealiflilart. 


IS. 


Elowterftifaratt in «Inem Bestannuit 








> t t 
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£b fand eich demDach auf dem Sitzbrett eines Klosetts in 
eiDem Privatbause Koli, desgleichen im städtiscben Waisen- 
haui«, was bei der etarken Benutsang duioh Mhlieiehe Kinder 
gmtB nicht wandelbar ist; feiner aeigton sieh die Sitabietter 
▼on Eloeetts im Berliner hygieniacben Inatitiit dreimal ala 
kolifrei, die Deokel waren es nur einmal, während Yon den 
Sitsbreitem dnmal, von den Deokeln ans aber drnmal der Keim 
nachanweieen war. 

Von drei Kloeettaitabrettem Berliner GaMi reap. Reataurants 
war in einem Fall der in den NachmittagBttonden voigenom* 
mene Äbatridi negativ; daa betreffende Gaf^ wird meist nur 
nachts frequentiert. 

Ich untersuchto weiteihin die Kloaeits, die sich an Strafaen- 
kreuzuDgen Berlins befinden, es erwiesen sich alle drei unter- 
suchten Sitzbretter als mit Koli behaftet, während von 15 Sitz- 
brettem Berliner Bahnhof sivlo^etts 3 kolürei waren. 



Die betreffende Aufstellung lautet: 



14. 


Sitsbrett eines öffentlicnen Klosetta am 






Neaen Tor (6 Pfg. Entr^e) .... 


vergoren und identiiiziert. 




SitetaieU «ioM ellratlieb«n KloacMt am 

Oranienburger Tor (5 Pfg. Entrte) , 




16. ' 


Sitzbrett eines itTcntlichen Klosetts am 
Hackeschen Markt (10 Pfg. Eritr6e) . 




n. 


. SitxbreU eine» sog. »freien f Kluaetta 




18. 




• • * • 


19. 






SO. 






21. 


Sitsbrett eines sog. »freien« Klosetts 
m Stvttiner VoiortlMbnhol . . . 




« 


Sitibrett einee sog. Blrtlent Kloaetta 




28. 






24. 


äiUbrett eines sog. »freien« Klosetts 
am Balmhof Alexandoiplftts . . . 




26. 






96. 


Sitzbrett eines sog. »freien« KloMtts 

am Wriezener Balmbnf 




„ 


i Bitsbrett einee sog. »freien« Klosetts 
am fidÜMiMthmi BahnlMf .... 
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28. 


Sitzbrett eines nofs. »freien« Klosetts 








am Lehrter Fernbahnliof .... 


nicht 


vergoren. 


39. 


SittbMil «Ines geachlOMMMo KkMwtto 
am 8totliD«r Bahnhof (10 Ffg.Eiitrte) 




mh nnd ideatiliiiivt 


80. 




nicht 


TttgOMIk 


81. 


Sitzbrett eine« geechlosRenen Klonetts 
am Bahnhof FriedrichstraJÜBe (10 Pfg. 








Entrte) 


» 


> 



Im ganzen fanden sich also von 27 Sitzbrettern 7 kolifrei 
und von 4 untersuchten Deckeln nur 1. 

Ob in den Fällen, in denen ich kein Eoli in den Abstrichen 
nachzuweisen vermochte, nicht gerade eine Säuberung des Klo- 
setts kuise Zeit Toiangegangen war, ist nicht unmöglich. 

Neben diesen Versuchen prüfte ich experimentell, wie lange 
sich Baet. coli anf Holz lebensfähig erhielt Ich nahm ein 
steriles Brett, bestrich es mit 1 mm, % mm dicker and einer 

gerade noch färbenden Kotschicht, legte es unter GlasverBchlnTs 

und kratzte täglich von jeder Schicht mit sterilen Instrumenten 
etwas ab. Von der gerade noch iarljendeu Schicht war Koli 
bereits nach 2 Taj^en, von der ^/o mm dicken nach 4 Tagen zu- 
grunde gegangen, während von der 1 mm dicken Kotschicht 
noch am 5. Tage lebende Kolikenne erhältlich waren. Die 
folgenden Untersuchungen erstreckten sich auf die Druckknöpfe 
resp. Griffe an den öpüivorrichtungen und auf die Türdrücker 
SU den Klosetts. 
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38. 

34. 

86. 



Eiserner Zug an der SpQlvorHclitnng 
einca offenen Klosetta am Stettiuer 

Biihnhof vergoren und idenüfiaiert. 

Desgl nicht vergoren. 

Eiserner Zog an dar SpQlvorrichtung 
eines geaddoasenen Klosetts am 

Btettiner Bahnhof ' veifOten und idantifldart 

EiaeitMr Zog an der SpQlvorrichtimg 
eines offenen Klosetts am Bahnhof | 

Alexanderplatx . « > * • 

86. Deagl nieht vergorei). 
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37. i Eiserner Zug an der Spülvorrichtung 
eines oäeaen Klosetts am Whesener 

WaliwlMrf 

BI«Mlngiiis an ^ BpfllTOnichtiing 
flioM «Amen Klosetts am Bahnhof 
IMediidtetraOw 

Drnckknnpf 'TifeR^inp;) an der Spül- 
Torrichiim^' eines öffentlichen Kio- 
Betta am Hackeschen ^Tarkt . . 

Druckknopf (Messing) an der äpiii- 
▼orriditong eines 6ftentHch«n Klo- 
Mtts «m Neuen Tor 

Drackknopf (Meeeiag) an der Spül 
vcrrirlitune eine?« flffpntlicheil Klo* 

Nette in oinem PrivaLhause .... 

MoHsiiiir^iig an der Spülvorrichtunp 
eines i^.ioseti8 in einem Cafö in der 
Hlhe dee OnnieDliiiiiev Toie . . . 

MeieiBing ea der Spttlvonlehtiiiig 
eines Kloeit le in einem CalA in der 
Karlstrabe 

Porzellanzog an der Spülvorrichtunl? 
eines Klosetta in einem Restaurant 

in der Konigsstrefte 

TflrdrOcker (Meeebig) n einem Klosett 
in hygienischen Inetitiit 

Desgl 

TOrdrürker Messing) eines offenen 
Kloaett.H am 8tettiner Bahnhof . . 
TQrdrficker (fiiaen) eines offenen Klo- 
aetti tm Stettiaer Bahnhof .... 
TOidrfloker (Eäsen) einee offenen KIo- 
aetlB am Slettiner Bahnhof. . . . 
Fünf ftofiMre TfirdrUcker (^Messing) von 
Kloeetts am Stettiner Bahnhof . . 

Türdnickfr ''Kif^en"^ eines offenen Klo- 
f^etts am Bahnhof Börse 

Türdrücker (Messing) eines offenen 
Klosetts am Bahnhof Alexander- 

plata 

TOidrOeker (Ifeaaini) elnee offenen 
Kloietti am Behlaeiaohen Bahnhof * 



nidit vergOTMi. 



vergoren und 
nleht veigoren 
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TOrdrOcker (Eisen) eines offenen &io* 
Netts am Lehrter Bahnhof . . . • 

DeHgl 

TürdrOcker (Eisen) eines gescbloaeenen 
KloMtta «in Bahnhof IMMMdi* 
■trabe 

fieehs änJbera Tllnliilfiiker (Meseing) 
von Klosetts am Lehrter Bahnhof . 

Türriej^p! Fisen) eines öffentlichen Klo- 
seitH ;iin Hackeschen Markt (lOPfg. 
EiiLröej 

Tflniegel (Eisen) eines Öffentlichen 
SJoMtti «m Onmiaiihn^. Tor (5 Pfg. 
Entrte) 

Tarriegel (ESmh) eines öffentlichen 
KlosettÄ am Nenen Tor (5 Pfg. Entr<^e) 

Zwei TürHrflcVer (Meesincr) von K!r> 
setts in einem Caf^ in der Nahe dea 
OranienbuTger Tors 

Bin TBrdrflokar (Momüi^ von einem 
Kloeett in einem CM in 4ev Kerl- 



vergoreu und ideulitiKterU 
nicht vergoren. 



nnd identlfi^ert 



> » 



nidii vergoren. 



Von 15 eisernen Zug- leep. I>ruck?omohtungen für die 
Spfllung sowie TürdrflckerD, die loh ontenueht habe» zeigen 
sich 9 kollfrei, während die s&mtliehen aus Messing bssteben- 
den Gegenstände ohne Bact. coli waren. Die gerade für Messiog 
gefcmdene Tatsache mnbte ich anch durch weitere unten noch 
folgende Untersuchungen bestätigen, ohne entsdisiden lu wollen, 
ob dem Messing selbst eine bakteriside Kraft innewohnt^ oder 
ob die Bakterien wegen der mangelnden Fenchtigkett schnell 
zugrunde gehen, oder aber, ob das Mesmng wegen seines glänssii> 
den Aussehens häufiger geputzt wird und die anhaftende anti- 
septische Putzpomade die Keime abtötet. Auf alle Fälle scheinen 
meine Untersuchungen für die Verwendung des Mesaings als 
Material zu Tiirdrückem und sonstigen QrifEen empfehlend zu 
sprechen. 



L. kj .i^cd by Google 
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1 ' 

BS— tmf Tflidiflekar in dmr MamMr 
des BerUiMr itldtlMheB WaiMB- 








oicbk ▼«rgoren. 


66. 


HolzbrüstunK am Hinlerperron eines 






Oranibuswes in Berlin 


vergoren und identiüuert. 


66. 


MdHsingstütze am i'erron einer >Elek- 






telMdMo« in Bsriin 


niolii vwBOraii. 


67. 


J« Tltr Tllidrll«ik«r (McMing) and je 

vier Griffe (Meesing) aa dan Tfiran 








» > 


68. 






69. 




> > 


70. 1 




» » 



Auf bOtsonien und tiaemtti Ghtiffen fand sich also siemlich 
hftnBg Koli, desgleichen auch aof einer ans Ponellan bestehen- 
den Zugvorrichtung, dagegen nie auf Messing. 

Einen abweichenden Befund, des!?en Aufklärung mir bisher 
noch nicht gelungen ist, erhielt ich, als ich Abstriche von 
Tieppengelftndem ontersnchte. 

Bei einem Teil derselben (bei 6 von 10) ▼ennochte ioh 
nach eingetietener Veigirung den QSrungBerreger nicht sn identi- 
fixieren, und nnr einmal gelang es, wie aus der folgenden Tabelle 
hervorgeht. (8 TreppengeUnderabstriohe unter 10 zeigten keine 
Verg&rung.) 



71. 

72. 

76. 
71 

16. 

76. 



Treppen?*^] An der eines Hauses in der 

Friedrahötrafse 

Treppengelinder im tiygienisciien In- 

sUtBt 

Dw«! 

TreppengelAuder eines Ssnses anter 
den Linden 

n«ppengelinder eines Haosss in der 
InTalidenstraTBe 

Treppen ^elftT^ der eines Haosss in der 

König8tr&£Be 



vetgofen und identifiziert, 
nleht Tsrgoran. 



▼ergor., absr nicht identifli. 
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Treppengeländer eines Hauses in der 
HeBBiflchen Strafse , . 



Tei:gor.,aber nicht identifis. 



78. 



Treppengeländer eines Haoeee in der 
Bo0MitlMlor Stmfte 



» 



> 



> 



Tk«ppeiiff«ltad«r «Iimb HaoMS In dar 
Loiaanatnllia 



» 



Ttoppangallnder eines Hftoaaa in dar 
Haanoranahen fitraDM ..... 



nicht Tttigoran. 



Der Umstautl, dafs in den 5 FÜIen, in denen zwar Ver- 
gärung eintrat, ein Identifizieren des Keimes nicht gelang, ist 
immerhin auffällig und iäfst die Vermutung, dafs vielleicht 
iigeud «m aoaerober Keim eine Vergärung bei 46 hervorrufen 
kann, wenn auch nicht als sehr wahrscheinlich eracbeineD, so 
doch immerhin nicht von der Hand weisen. 

Anderseits aber ist die Annahme, dafs bei den negativen 
Geländerabstriehen Baet. coli deshalb nicht gefanden wnrde, weil 
es nur in ganz geringer Zahl vorhanden war, recht naheliegend; 
denn die som Identifiaieren yerarbeitete Flflssigkeitsmei^ war 
Terhfiltnismftfsig eine recht geringe. Femerhin konnten wohl 
vereinzelte Kolikame eine bemerkenswerte Gimng henro i gerafeo 
haben und dann abgestorben sein. Um zn sehen, ob dies viel* 
leicht infolge ihrer Säurehildung anzunehmen ist, prüfte ich die 
Stärke der Säurebildung durch Bact. coli sowie dessen Entwick- 
lung bei 46**. 

Ich säte zwei Kolikeime aus in Bouillon bei 37 und bei 
46°; nach 24 Stunden gois ich mit den betreffenden Bouillon- 
rOhrchen, ohne sie vorher zu verdünnen, Agaiplatten; es wachsen 
onzfthlig viel Kolonien ans. 

Dasselbe war der Fall nach vorheriger Aussaat in %pros. 
Zackerbooillon, jedoch schien die Zahl der bei 37* angereicherten 
die der bei 46* bebrQteten noch weit sn Übertreffen. 

Sodann sftte ich in je 10 ccm V2 proz. Zuckerbouillon bei 37* 

und bei 46^ je 2 Kolikeirae aus und titrierte den Säuregehalt 
der Bouillon nach 24 Stunden und fand, dali, die 10 ccm-Bouülon 
aus dem 37 ^-Brutächrauk 2,8 ccm ^/^q u Na OH zur Neuirahsa- 
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tlon etford«rtoB, wfthrend das andere Rdhtefaen ans dem bei 
46' gehaltenen Bnitedirank 2,4 com *J^|, n Na OH beanapnichte. 

Das TempeiaturoptinraiD yon 37' hatte also eine atftrkeie 
£ntwicklang von Keimen und damit auch von S&ore zur Folge. 

Demnach glaube ich annehmen su können, daTa die Sfture- 
bildung selbet für das ev. Abeterben der KoKkeime in den von 
mir aDgestellten und negativ ausgefallenen Geländerabstrichen 
weniger anzuschulden ist, als vielleicht die hohe Temperatur 
Yon 46 ° selbst, die geschwächte Keime auf längere Zeit wohl 
nicht ertrapen können. 

Eine lin iere M< »LHiclikeit für das MifsliiiL':eii ier l>ezeichneten 
Isolieruiigöversuche lieirt \ielleicht, wie bereits erwähnt, in der 
geringen vorhandenen Keimzahl, von der — bei der kleinen 
AuBsaatmenge — nur wenige zur Aussaat kamen; letztere können 
auTserdem durch die länger einwirkende Temperatur von 46^ 
derart geschwächt gewesen aein, dafs sie auf dem, wenn auch 
nur leicht — so doch immerhin antiseptischen Nährboden, wie 
ihn der Drigalshyagar bildet, nicht mehr auszukeimen vermochten. 

Die Annahme hat manches für sich ; wie die beiden letaten, 
gleichfalle negativ verlaufenen Gelftnderabstriche seigen. Als ich 
in dieaen Fällen ana dem offenen Schenkel kein Koli isolieren 
konnte, da nahm ich von der inswischen allerdings 24 Stunden 
im Schrank aufbewahrten Flüssigkeit den Inhalt dee geschlossenen 
Schenkels und einen Teil dee Sediments, füllte dies in neue 
Gsikölbchen su Msoher Zuckerbouillon über und setxte die 
letiteren von neuem in den Brutschrank von 46 ^ 

Den Best des Sediments untersuchte ich nochmals — wenn 
auch vergeblich — auf Koh. Aber auch der neue Anreicherungs- 
verauch fiel negativ aus; es trat gar keine Vergärung mehr ein; 
der vergärende Keim war inzwischen zugrunde gegangen. Die 
angeführten negativen Versuche konnte ich aus äufseren Gründen 
leider nicht weiter verfolgen und mufste auch die Nachforschung 
nach einem etwa bei 46° vergärenden anaeroben Keim (dessen 
Existenz nicht sehr wahrscheinlich ist) vorläufig aufgeben. 

Wenn ich das Resultat meiner Untersuchungen zusammen- 
fasse, 80 läist sich wohl sagen, dals überall dort, wo die mensch» 
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liehe Hand hingelangt, auch Kol! zu finden ist, wenn wir von 
den Uegenstäudeo absehen, auf denen der Keim rasch zu- 
grunde geht. 

Meine Auflassung von dem Werte des £ijk mann sehen 
Verfahrens ist die, dafs durch die Beblütung bei 46 ^ in Zucker* 
bouillon sicherlich sehr viel Bakterien zurückgehalten oder ab- 
getütet werden, dars also eine giewisse Auswahl statthat. Ob 
aber eine dabei auftretende Vergärung als solche bereits für 
das VorhandenMiii von Koli als beweisend annuelien ut| kann 
meines ErachtenB erst eine weitere grOfsei« Ansahl Yon Unter» 
Buchungen lehren, bei denen der Kolikeim nooh ragelmäbig so 
isolieren isi 

Sollte sioih dann bei einer sehr bedentendeu R^e von Ver- 
suchen kein anderer Keim finden, der in den ersten 84 Standen 
ZuckerbouiUon bei 46* TergKrt, dann wBre allerdings der Be- 
deutung des Bijkmannschen VerCahrens eine gute Prognose 
SU Btellen. ' 

Zum Schlufs gestatte ich mir noch Herrn Oeheimrat Ruhne r 

sowohl wie Herrn Prof. F ick er für die Anregung zu der 
Arbeit und für ihr stetes Interesse wahrend der Auaiuhrung 
derselben meinen verbindlichsten Dank zu sagen. 
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über dea Einflnüs yemhiedener ZasfttKe auf die Lab- 

gerinnung der Kulmiilclt 

Ton 

Ghana SmeUansky 

«na Kiew. 

(Aas der baktaiiologiMhen AbleUoDg des Hyf^sne-IiutitQlM der üniveieitil 
Zflrfeh. Vontend: Frofeetoff Dr. W. Silbereehmidt) 

Im Hygiene-Institut der Univeroittt tZdridi worden schon 
wiederholt Versnehe Ober Milchgeiinnnng voigenommen. Die er- 
haltenen Besultate sind in den Arbeiten von Silberschmidt ^) 
and Sidler^ mi^eteilt worden. Herr Ftof. Silbersehmidt 
▼eranlalste mich, den Einflofo yerachiedener Substanzen auf die 
Labgerinnuug der Kuhmilch zu imtereuchen; insofern bildet 
also Torliegende Arbeit die direkte Fortsetzung der erwähnten 
Veisuche. 

Die Präge der MilcbgerinnuDg wurde bis jetzt hauptsächlich 

von chemischer Seite studiert; die Mediziner haben sich bis in 
den letzten Jahren nur wenig damit befafst. Abgesehen vom 
wissenschaftlichen Interesse, das diese Frage beansprucht, be- 
rechtigt auch ihre rein praktische Seite ein eingehenderes Studium. 

Bekanntlich bildet sich bei der Labgerinnung der Frauen- 
milch ein weiches, schmiegsames, breiiges ("Teriinisel, welches in 
gröfseren Mengen vom Magensaft vollständig aufgelöst wird; das 
Labgehnnsel der rohen Kuhmilch bildet hingegen eine harte 
kompakte Idasse, die dem Magensafte schwer zugänglich ist und 
infolgedessen schlechter verdaut werden kann. 

1) Denteche med. Wocfaenachr. 1908, Nr. 27/28. 

2) Dieaee ArehW 1908, 6d. XLm 

ArthlT Mx Hfites. Bd.UX. 13 
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Schon von jeher ▼erfolgten viele Forscher den Zweck, die 
Zusammensetzung der Kuhmilch so wa modifizieren, dafs sie sich 
derjenigen der Frauenmilch soweit als mOgliofa nfihere; dieses 
Ziel wird kaum jemals erreidit weiden. Es wurden zu diesem 
Ende sehr soiglUtige und eingehende Untersuchungen der ehemi' 
sehen Struktur der einzelnen Milcharten yoigenommen. Im folgen- 
den will ich von den Ergebnissen dieser Arbeiten einiges an* 
fuhren, soweit es tfir das zur Behandlung kommende Thema 
interessant ist. 

Was den Unterschied zwischen Frauen- und Kuhmilch an- 
belangt, so bemerken wir zunächst quantitative Verschiedenheiten 

ihrer Bestaudteilo; blols dud Kasein weist (Langghaard, Wrob- 
lewsky, Schmidt) auch qualitative Hesouderlieiten auf, indem 
es eine andere Zusammensetzung und andere Eigenschaften zeigt.*) 
Nach Backhaus gestaltet sich die ZusammeiiBet/.ung beider 
Miicharteu wie folgt: 



Andere Autoreu wieSimon, Pfeiffer, Biel, geben die Zu- 
sammensetzung der Milch in anderen Verhältnissen an. Darin 
sind jedoch alle Autoren einig, dafs die Kuhmilch viel mehr 
Balze enthält als die Frauenmilch, nach Stohmann^) 2^3 mal mehr. 

Vor Besprechung der eigenen Versuche sei es mir gestattet, 
hier die Ansichten einiger Autoren über Labgerinnung und über 



Kuhkasein anzuführen. 

Petry') unterscheidet in seiner neuesten Arbeit zwei ver- 
schiedene Wirkungen des Labfermentes auf das Kasein: erstens 

1) Die Meinung von Pfeifler and Hadenhaugen, die Fraaenmilch 
enthzlte snr Albumin« (nadi Badenfaftasen mnd Ittlifetnn nodi Ptotalb* 
atoll» beigemengtX ftuoid keine Anbinger. 

"2) Milch- und Motkereiprodukte, Braunschweig, 1898. 

Über die Einwirkung des I^ibfermente« aal dea Kaaein. Wiener kltn. 

Wochenachr. 1900, Hr. 6. 



Knbmilcfa 



Fraaenmilch 



Wasser 87,7 

EiweifsstoHe 3,4 

Fett 3,4 

Milchzucker 4,8 

Salze 0,7 



88,25 
1,75 

3,50 
6,25 
0,25. 



L. kj .i^cd by Google 
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die Bildung des ParakaBeins, d. h. die dem »Zeitgesetsec fol- 
gende gerinnende Wirkung, und zweitens die spaltende Wirkung, 
Abspalten des MolkeneiweiEses, die dem ScliütK-Borissowschen 

Gesetz unterworfen ist. Die letztere besteht nicht nur in der 
einseitigen Abspaltung des Molkeneiweifses; es entstehen näm- 
lich auch hier ebenso wie bei der |>e|ttischen Abspaltung jiriniäre 
Albnmoseu, vermutlich durch voilkommene Zertrümmerung des 
kasemmoleküls. 

Ilaminarsten und später Arth iis und Pages stellten test, 
dafe zur Gerinnung von Kasein die Anwesenheit von Kalksalzen 
unentbehrlich ist. Nun sind nach Soxhlet, Söldner und Con- 
rad i nur die lOslichen Kalksalze von wesentlicher Bedeutung 
für die Gerinnung, während das Kalziumphosphat ohne jede wirk- 
uesne Bedeutung sein soll. Doch ist bekannt, dafs der Käse 
reichliche Mengen von Kalziumphosphat enthält; das Iftlst da- 
lauf schliefsen, dars das Kaiaumphosphat eine nicht au unter- 
aebfttsende BoUe spielt. 

Neuerdings wurde die Ansieht, dab das Labferment auf das 
Kasein wirke, bekämpft: Briot^) behauptet, die Gerinnung der 
Milch werde nicht durch das Kasein, sondern durch das Kalsium- 
pbosphat bewirkt 

Aufiier der Labgerinnung hat man noch die Säuregerinnung 
lu unterscheiden. »Alle Säuren, welche die Phosphate der Milch 
in Monophosphate zu verwandeln vennögen, führen zur Ausfäl- 
lung des Kaseins. Die dauernde Ausfällung des Kaseins beginnt, 
sobald ein bestimmtes Verhältnis zwischen Mono- und Diphos- 
phaten erreicht ist« (RauJuiLz ). Diese Säuren küuuen auf künst- 
lichem Wege zugesetzt werden, oder aber es bildet sich durch 
die sÄurebildenden Bakterien aus dem Milehziioker Milchsäure. 
Bei dieser Art der Gerinnung erleidet das Kasein keine Ver- 
änderung, sondern wird als solches zu Boden gefällt. 

Hierbei ist vom physikalischen Gesichtspunkte aus die Ver- 
schiedenheit des Geriuusels bemerkenswert. Das Labgerinnsel 

1) Zitiert nach Faid, Über Milchgerinnnng durch Lab. Beitrage war 
Gb«m- Phyniol. u. Patliol., Bd. 2. 

2, Bestandteile, Kigenschafteu und Veriloderaugen der Milch. I'>gebni8ae 
der PhyBiulogie, 1903. 23* 
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der rohen Milch bildet ein hartes, klumpenförmiges Koagulum, 
während das Säuregerinnsel locker, nicht zusammoiihängend ist. 

Die Frage, ob das Kasein einen einbeiUichenStofi oder ein Ge- 
menge daiateUi. ist achon frflber untonachi worden. Danile waky 
und Radenhausen^) nehmen in dieser Besiehnng eine besondm 
Stellung ein, indem sie die Bebanptung anfgestellt haben» dafa 
daa Kasein kein anheitlicher Stof^ sondern ein Gemenge tod 
zwei Stoffen sei, nftmlioh von Albumin, das seinem Verhalten 
nach mit dem Semmalbumin identisch ist und von swei Pro* 
talbetoffen, die als Analoga des Protalbins und Protalbumins in 
der Kuhmilch vorhanden sind. Hammarsten-) sprach sich gani 
entschieden gegen diese Meinung aus in einer Arbeit cur Frage 
der Einheitlichkeit des Kaseins: or will das Kasein durchaus 
als einen einheitlichen Stoff und zwar als ein Nukleoalbumin 
anerkennen. Was das Molkeneiweifs anbelangt, so räuuit Ham- 
marsten die Möglichkeit ein, es sei ein in Lösung gebhebenes 
oder verändertes Kasein oder Parakasein. 

Pfeiffer und Duclaux sind für die Unität der Eiweifs- 
körper; hierbei unterscheiden sie verschiedene Formen des Kaseins. 
Nach Duclaux gibt es zwei solche Kaseinformen, nämlich: das 
suspendierte Kasein, welches im Laufe der Zeit spontan und 
ohne Einwirkung der Mikroorganismen aus der Milch ausfällt, 
ein kolloidales, welches nicht durch die Tonzelle oder durch die 
Chamberiandk^ze hindurobgeht^ und das gelöste, welches die- 
selben passiert. Pfeifler hingegen bezeichnet den durch S&ore 
aus der Milch ansffttlbareu KOiper als a»Kasein, den aus dem 
Saorenfiltrate beim Kochen zu entferuendeu KOrper nennt er 
b-Kasein, beim Eindampfen des vom b-Kasein befreiten Filtrates 
scheidet sich c-Kasein ab, und im Filtiste bleibt nunmehr durch 
Tannin auslftllbares d'Kasein Qbiig. 

Wie bereits erwfthnt, beaitst das Kasein der Fxauenmilch 
im Veigleich zu dem der Kuhmilch wesentBohe Vsiwshieden- 



1) UntereuchtiDiten flbor die RiweirsstofiFe der Milch. KorechaofMi auf 
dem Gebiete der \ U tihaltung und ibrer Erxeugaiwe, 1880, Heft 9. 
9) Zeitaohr. f. physiolog. OlMmi«^ Bd. 7. 



L. kj .i^cd by Google 



Von Ghana Sneliansky. 



191 



faeiten. StohmaDo*) schildert das Kasein der Frauenmilch folgen- 
dermafsen: »Das Kasein der Frauenmilch verhält sich in mancher 
Litiiehung verschieden von dem der Kuhmilch; während das 
Kasein beider Milcharten sowohl durch Alkohol zur Gerinüuug, 
lind wie alle Eiweifsstoffe von Gerbsäure gefällt wird, wird das 
der Frauenmilch durch vt^diinnte Salzsäure, Salj)etersiture, Phoa- 
phorsäure, Schwefelsäure, Milchsäure, Weinsäure, Rssigsäure, durch 
essigsaures Blei und Quecksilherchiorid niclit gefällt. Losungen 
vonChlorkaizium und schwefelsaurem Magnesium verändern Frauen- 
milch nicht. Während das Kasein der Kuhmilch saure Reaktion 
hat, ist das der Menschenmilch neutral oder schwach alkalisch. 
Menschenkasein löst sich in der Kälte oder beim Erwärmen in 
verschiedenen Säuren, während Kuhkasein sich regehnäfsig 
schwerer oder unyollständig lOstc 

Nach Biedert') ist das Menschenkasein in Wasser siemlich 
vollkommen lOelich; die Lösung reagiert neatial; filtriert man 
nach der Auflösung, so bleibt nur ein verhältnismäbig geringer 
ROckstand; derselbe besteht aus in Alkohol unlöslichem Senim- 
albomin, aus Spuren von nicht ausgezogener Butter und aus 
etwas unlöslich gewordenem Kasein. 

Szontagh'') und Wroble wsky sehen den wesentlichen Unter- 
schied beider Easeine, wie schon Lubawin gefunden hat, darin, 
d&rs die Kuhmilch bei der Verdauung mittels Pepsinchlorwasser- 
stoffsäure Nuklein hinterläfst, während dies bei der Frauenmilch 
uicht zutrifft. 

W I o l.lewsky meint, und seiner Ansicht schliefst sich auch 
Markis an iit ae Verschiedenheit der Milcharten sei eine Folge 
der verschiedenen Zusammensetzung des Kaseins, Soxhlet, der 
sich gegen diese Anschauung wendet, heliauptet die Ursache der 
\ erschiedenheit sei zu suchen 1. in verschiedener Konzentration 
der Kaseinlösung, 2. dem Gehalte an löslichen Kalksalzen und 
3. in der verschiedenen Acidität der Lösungen. 

1} Milch- OAd Molkereiprodukte« Braunschweig, 1S9S. 

2) Virchows AicMt« Bd. M. 

8) Jabissberidtt der TieKbemie. 1892. 

4) Inaa|piral-IHH0rlstioD, Bein, 1894. 
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Die verschiedene Beschaffenheit des aus. Frauen- und Knh- 
milch stammenden Kaseins ist nach Hammarsten') aadi dmch 

das ganze Mischverhältnis der sonstigen Bestandteile der beiden 

Milch arten bedingt. Der Gehalt an Albumin verhält sich zu dem 
ati Kiibeai in der Kuhmilch in der Regel wie 1 : 6 und in der 
Frauenmilch wie 1 : 1. Das Verhrthms zwischen Kaaein und 
Fett beträgt in jener 1 : 1,2, in dieser dagegen wie 1 : 3,8. Auch 
für die Rcschaffenboit dos mit einer Säure erzeugten Kasein- 
niederschlages ist diese ungleiche ZusammenPetzung von Bedeutung. 
Eine fettarme oder fettfreie Kaseinlösung gibt mit einer Säure ein 
mehr trübes und hartes Gerinnsel, als eine fettreiche Kaseiidösting, 
die einen mehr lockeren und flockigeren Niederschlag liefert. 

Ebenso kommt nach Soxhlet mid Hammarsien der un- 
gleiche Gehalt der Milch an Kalksalzen in Betracht, der be- 
sonders für das Verhalten su Lab und zu kleinen Mengen von 
Magensaft schwer ins Gewidht fällt. 

An diese Stelle wäre es angu/,ti;gt, einiges über die Lab- 
fermente vorausschicken. Das Lab oder Chymosin findet sich in 
kleinen Mengen im Magensäfte des Menschen neben Pepsin. 
Nacli Pawlow und Sawjalow^) existiert in dem Magensaft nur 
ein einziges Ferment, welche? beide Wirkungen, die proteolytische 
und die miiehkoagulierende, hat. Dn9 Labferment wurde zuerst 
von Hammarsten') isoliert darc;' .tj lU und genau untersucht. 
In reiner Form konnte dieses Lnzym bis jetzt noch nicht auf- 
gefunden werden; es gibt nicht die gewöhnlichen Eiweifsreak- 
tioneo. Da« Lnb ist durch seine physiologische Wirkung charak- 
terisiert, und diese besteht darin, dafs es die Müch oder kalk- 
haltigen Kaseitdösungen bei neutraler oder sogar sehr schwach- 
alkalischer Reaktion zum Gerinnen Teranlafst (Hammarsten, 
Conradi u. a.^) 

1) JaliröHberirlit der Tierchemie, 1895. 

2) Zeitschr t. physiolog. Chemie. VMö, Bd. 9. 

3) Lehrbuch f. physiolog. Chemie. 

4) Diese 6«riiiiiitng geht nur bei Tempenttuittn von nldit ttber 60*— ?0*C 
vor Bich. LäfHt man «nf das Ensym wtbrend 10 Miauten eine etVM hohen 
Temperfttur eiawirlieni so wird es sentArW 
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Sawjalow^) mnunt dagegen an, dab das Lab die Milch 
nur in aauenreagieienden PhosphatiOauDgen baeinfltusen kaim. 
Dieae Tatsache betrachtet der genannte Aotor unter anderem 
als Bestätigung seiner obenerwähnten Ansicht, dab daa Lab sich 
in nichts von dem Pepsin unterscheide, welch letateiea bekannt' 
lieh nur in Anwesenheit von H-Jonen wirkt Da Sawjalow 
also das Pepsin mit dem Labferment identifiziert, so betrachtet 
er die Gerinnung als die erste Stufe der Verdauung. 

Die Milchgerinnung durch Labieiment uutersclioidet sich 
von derjenigen durch Säure dadurch, dafs in ersterem Falle das 
Kasein sich in Parakasein verwandelt, während dies bei der 
aweiten Art der Gerinnung nicht der Fall ist. 

Das Verhöltni« der Konzentration He« Labfermeutes zur 
Gerinuungszeit wurde zuerst von Soxhiet festgestellt. Aus 
seinen Versuchen ergab sich, dafs die Intensität der Labwirkung 
der Fermeutmenge direkt proportional, die Gerinnungsaeit hin- 
gegen der Menge des Fermentes umgckelirt proportional ist. 
Sp&ter wurde dies auch von anderen Autoren bestätigt Peters') 
behauptet, dafs diese Angabe nur bis zu einer gewissen Grenze 
ihre Gültigkeit behalte; setzt man das Lab der Milch übw eine 
gewisse Quantität hinaus zu, so wird dadurch keine Beschleuni- 
gung der GerinnnngBzeit erzielt. 

Stohmann*) statuiert folgende Gesetze für die Labge- 
rinnung: 

1. bei gleicher Labmenge erfolgt die Gerinnung am 
raachesten bei einer der Blutwärme nabeliegenden Tem- 
peratur. 

2^ Bei gleicher Temperatur ist die Gerinnungsdauer pro- 
portional der Fermentmenge. 

3. Die GerinnuDgsdauer ist abhängig von der Konzentration 
der Milch. 

Wie aus dem hier Mitgeteilten ersichtlich, haben die bis 
jetzt unternommenen Versuche die Beschaffenheit der Kuhniilch 

1) a. «. O. 

2) Inangtiral Dissertation Rostock, 1903. 

3) Milch- and Molkereiprodakte a. a. O. 
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deijenigeu der Menachenmilcb zu nähern und die Verdaulidikeit 
ffir den SäuglingsmageD m «rhöhen, noch keine vollauf be* 
friedigenden Resultate zutage gefördert; ein weiteres, auf experi- 
menteller Basis beruhendes Eindruigen in dieaea Q^anstand ist 
deshalb berechtigt: dies ist der Zweck der yorliegenden Axb^ 

Es ist bekannt» dafs das Labgerinnsel der gekochten und der 
sterilisierten Milch -viel weicher und breiiger ist als daqenige der 
rohen. Die Kaseinflocken der erhitzten Milch sind viel feiner, 
auch bilden sie keinen susammenhftngenden Klumpen, und sind 
deshalb leichter Tefdaulich. Die Kaseinflocken sind desto kleiner 
und weicher, je mehr die Milch erhitzt wird. Das aus dieser 
Beobachtung abgeleitete Verfahren, das Gerinnsel verdaulicher su 
gestalten, hat jedoch, wie Professor Silberschmidt in seiner 
obenerwähnten Arbeit nachgewiesen hat, seine Nachteile. Erstens 
gerinnt die erhitzte Milcli viel sjuUer als die rohe, und zwar in 
folgendem Verhältnis: je länger die Erhitzung vorgenommen 
wird, desto später tritt die Gerinnung ein, wohei eine lange 
oder zu hoch erhitzte Kuhmilch ihre Gerinnungsfähigkeit nach 
Labzusatz völlig einbüi'st Diese Eigenschaft führt nach Ellen- 
berge rM dahin, dafs die gekochte Milch nu Magen nicht voll- 
ständig zur Gerinnung gelangt und in diesem Zustande in deu 
Darm tritt, wodurch alle ihre nahrhaften Bestandteile für den 
Organismus verloren gehen. Silberschmi d t^) ist der Meinung, 
data die Gerinnung im Magen doch noch stattfinden kann, und 
swar durch erhöhte Säurebildung; dies erfordert jedoch eine er- 
höhte Magensekretion. Dieser Umstand übt auf das Gedeihen 
des Olganismus eine schftdliche Wirkung aus; von den meisten 
Kinderfiizten wird' angenommen, dals andauernde Verwendung 
von zu lange gekochter Milch sur Schwächung und Anftmisierung 
des Organismus fahren kann. 

Ein weiterer Nachteil, der noch mehr ins Gewicht lUlt, 
besteht darin, dafs beim Erhitsen der Milch der gröfste Teil ihrer 
Kalksalse ausfallt, oder aber so yerttndert wird, dafs er vom 
kindlichen Organismus nicht au^nommen werden kann. Die 

1) Zeitacbrift fOr fleisch- und Milchhygiene, 3* 

2) a. a. 0( 
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grofoe Bedentniig der KalkMlie fOr das Waobatom vaad fQr die 
EiitinekUlQg des kfndtwhnn SkaMs iit Bcboa oft hwrozgefaobeii 
void«o. 

Einige Aatoren, wie Zweifel und andere, führten Versuche 
an jungen Tieren aus, indem aie ihre Nahrung allmählich der 
Kalksalze beraubten; während nun die Knochen dieser Tiere 
keine Kalksalze von aufsen her bekamen, gaben sie auch ihre 
eigenen ab und wurden auf diese Weise kalksuUfrei. Hierbei 
nahmen sie einen knorpelflhnlichen Charakter an; ilirern Aus- 
f^' litM, ihren Eigenscliuftm nach zeigten sie Ahnhchkeit mit den 
Knochen rhachitischer Kinder. Diese Erscheinung erweckte die 
Vermutung, dafs die Rhachitis, abgesehen von anderen Ursachen, 
auch durch Verwendung gekochter Milch hervorgerufen werde. 

Auch auf die Entwickelung der Harlowschen Krankheit, 
welche nach Heubner mit der Rhachitis nichta gemein hat, 
scheint die sterilisierte Milch nach einigen Autoreu nicht ohne- 
Einflule sa sein. Heubner^) beobaditete in 80 Fällen der 
Barlowscfaen Krankheit, dafli bis xum Sieden erbitste und 
•terilisierte MOcb ein pridiapopierendee Moment bildete. Aach 
Venoebe von Stoifa') fflhrten an demselben Ergebnis. 

Nach Stobmann') und Ellen berger^) erleidet das Kasein 
der Milch bei lange andauerndem Kochen, insbesondere bei 
Temperatmen über 100^ tiefgreifende Veränderungen; trotz der 
pmktiaohen Wichtigkeit wurden letztere bis jetzt noch nicht ein- 
gehend genug erforscht 

Nach einigen Autoren gehen beim Kochen der Milch ver> 
schiedene Bestandteile derselben verloren, welche für das Ge- 
deihen des Organisnms unumgänglich notwendig sind, nach 
V. Behring*) enthält die ungekochto Milch diejenigen Stoffe, 
die das Kin<l als J^ehutz gegen die auf dasselbe sofort ein- 
stürmenden infektiuiitja braucht. Das Kochen zerstört diese 
Stoffe, und die gekochte Milch ist dem Kinde in dieser Besiehung 

1) Berliner kliti Wochenschr. 40, 13. 

2) KorreapondeniblBtt für Bcliweizer Ärzte, 1903, Nr, 16, Ifi. , 

3) Milch- und Molkereiprodukte, 1H98. 

4) Zeitfichr. f. Fleisch- und Milcbhygiene. Bd. 2. 

b) Therapi« dar Gegenwart Neue Folge Nr. 6, 1904. 
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SU nichtt ufliase'. Nach Raimondi*) geht beim Koehen der 
Milch die nährende aatodigesÜTe Kraft verloreii, und die Fer- 
mente werden zerstört Diese ZeistOning der Fennente iet ein 
weiterer Nachteil, den das Kochen der Kuhmilch nach sich zieht. 

Wio wir der Arbeit von Moro-) entoehmeu, enthält die 
Kulimilch folgende Fermente, welche den Organismns befahip^en, 
die resorbierten Stoffe in richtiger Weise für den Körperaufbau 
zu verwerten: 1. das tryptische Ferment, welches von 
Babkock und Rüssel in der Milch schon vor langer Zeit 
aufgefunden und Galaktase genannt wurde. 2. Trypsin, das 
von Spolaverini stets in allen Milcbeorten nachgewiesen 
wurde, Pepsin. 4. Diastatiscbes Ferment^-Amylase» 
in der Kuhmilch in geringen Mengen vorhanden. 5. Lipoly- 
tisches Ferment, zuerst von Marfan nachgewiesen. 6. Die 
Ouajaktinktur blauender Körper, der von Raudnis 
naher untersucht und beschrieben wurde (er fehlt in der Menschen- 
milch). 7. Das glykoly tische Ferment, nach Spolaverini 
in allen Milcbarten vorhanden. 8. Oxydasen, welche der 
Kuhmilch eigen sind u. a. m. 

Die grofse Wichtigkeit dieser Fermente wird jetzt allgemein 
anerkannt, und man hat versucht, die ungünstigen Ergebnisse 
bei Verwendung von gekochter Milch zum Teil ihrer Vernichtung 
zuzuschreiben. 

Da die gekochte Milch alle die angel'ülirten Nachteile bf»- 
sitzt, die rohe Milch hingcfren »zu ras' n niul zu grobliuckig 
gerinnt und damit erhöhte mechanische Anlorderungen an die 
Magenmusknlntnr stellt« (8 i Ibers c Inn i dt), so erwächst die 
Frage, ob diese Mängel sich künstUch durch irgendwelche Bei- 
mengungen beseitigen lassen. 

Die Frage der Beeinflussung des Labgerinnsela durch gewisse 
Zusätze zur Milch wurde schon wiederholt geprüft; es mOgmi die 
Befunde einiger Autoren angeführt werden. 

1) Archiv de M4d. des Enfant«, 6. Okt. 1903. 

T Ühor die Fennente der Kuhmilch. Jehrbacb for Kinderheilkunde. 

F. Bd 56. 
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Nach A. Mayer bogfloBtigt Kochtals in geriDgen Maogen 
die LabwiikiiDg,' grofse Mengen deaaelben T^iOgem jedoeb die 
GerinDtmg. Veieaobe von Peters') eigabeni dab alle Natrium-, 
Kalium- und Ammoniumsalae, in Mengen von 1—4% angewandt, 
hemmend auf die Gerinnung einwirken. Allgemein beeeiileunigen 
Sake in geringen Mengen die Gerinnung durch Lab, wibieod 
sie bei Anwendung grOfserer Mengen dieselbe hemmend beein* 
flössen (Duclaux in iLe Lait«, Paris 1894). Dabei zeigen jedoch 
die Kaliumsalze (aufser dem Chlorkalium), die Natriiinisiilze 
(uufser dem phosphorsauren Natiiuin) und die Amraoniutusalze 
ein anderes Verhalten, indem sie, selbst in kleinen Mengen, die 
Gerinauug verzögern. Die Borsäure übt nach A. Muver ^ar 
keine Wirkung aus. Durch geringe Quantitäten von Kalkw ast, r 
wird die Gerinnungszeit verzögert; grolse Mengen detäseiben 
unterdrücken sie ganz. Alkali.sch reagierende Salze üben auf die 
Gerinnung eine erhebliche hemmende Wirkung aus. 

V. Düngern^) empfiehlt, die vorher gekochte Kuhmilch 
vor dem Gebmuch wie gewöhnlich auf Körpertemperatur su er^ 
wärmen und nun mit Labferment (Pegnin) zur Gerinnung zu 
bringen. Das Gerinnsel kann dann durch Schütteln oder Quirlen 
fein serfettlt werden, so dafs nur noch gans feine Flocken, wie 
sie bei der Labgerinnung der Muttermilch entstehen, suspendiert 
bleiben. Kach v. Dnngerns u. a. Ifitteilungen hat sich das 
Pegnin bewfthrt. Einselne Kinder, die gewöhnliche sterilisierte 
Milch erbrachen, vertrugen die nach v. Dungerns Verfahren 
' fein geronnene Milch sehr gut. 

Reinach*) bemerkte, soweit es sieh durch Stuhlunter^ 
SQchungen feststellen liefs, in der überwiegenden Mehrsahl der 
Fälle bei Verwendung von Labmilch keine bessere Verdauung 
des Kaseins. Langstein^) und Siegerf*) haben nach 
V. Dungerns V^erfahreu der Labung der Milcii öelir gute 



1) Peters, Inftiigural-Diflsertation Roatock, 1895. 
9) Manefaener MedfadniMbe Wochenschrift. 1900. 

8) Jahrbuch fQr Kinderheilkunde, 1904. 

4) Jahrbuch fr-.r K i n lerhpilkun.le, VM)2. 

5) Maoeheoer Me<lixiai«che Wocheoacbrift, 1901, 29. 
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Resultate enialt und swar bei geannden wie «neh bei kranken 
Kindeni. 

Nach Zweite]^) erfährt die Verdaulichkeit der Milch durah 
Verdünnung mit der gleichen oder mit der doppelten Menge 
Wasaer (Leitungawaeaer) eine Verfoeaaerung, wenn de' in friachem 
Zuatand* gebraucht wird; bei der gekochten MÜoh dagegen wird 
die Verdaulichkeit dadurch Termindert. Durch Zuaats von Milch- 
suoker enielte Zweifel gute Reaultate. 

Nachdem die Befunde einiger Autoren in Kflrse mitgeteilt 
worden aind, gehe ich aur Schilderung meiner eigenen Ver^ 
suche über. 

Eigene Versuche. 

V ersuch 8a n Ordnung. Zur Behandlung gehülste in jeder 
Versuchsreihe rolie, gekochte und sterilisierte Kuhmilch. Die 
Versuche wurden iu einem viereckigen, dem Schaf forschen 
ähnlich konstruierten Apparate ausgeführt. Seine Dimensionen 
aind 45 cm lang, 35 cm breit und 8 cm hoch. Dieaer viereckige 
Bleclilcaaten hat einen doppelten Boden, um eine gleicbmäTsige 
Erhitzung der Gläser im Wasserbad zu erzielen, und einen Auf* 
aats mit 20 Öffnungen für die Bechergläser. Letztere enthielten 
ateta 100 ccm Milch, reep. MOchveidünnung. 

Der Apparat wurde durah eine Bunaenflamme beatändig auf 
einer gleichen Temperatur von 37*— 88^ gehalten; ein im Waaser- 
hade befindlichea Thermometer geatattet dieabesflglich eine leichte 
Kontrolle. 

Ala Lab wurden die gewöhnlichen, käuflichen Labtabletten 
benntat; eine Tablette wurde in 100 ccm destilliertem Wawer 
geltet und die LOaung am Tage der Herstellung gebraucht In 
der Regel wurde 1 ccm LablOsung zu 100 ccm Milch augeaetat 
Die Milch einer Versuchsreihe stammte stets aus demadben 
Milchgefäfs. Jede Versuchsreihe wurde mindestens dreimal 
wiederholt. 

1. Verangwliaareilw. 
Zunächst will ich die Verauche anfahren, welche mit ganser 
und mit waaaerverdfinnter Milch ausgeführt wurden. 

1) Ätiologie, i'ropbylaxis und Therapie der lihacbitis. 
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Befauulliiog der Milch 



Eintritt d«r Ge 
rinnung nach 
Labsaaats 



SigeiiMhtfteii dM 
GerinnMl» 



18. Dtamhve 1904. 

1. Rohe Vollmilch 

als Kontrollversuch 
*/• rohe Milch -j- V, Wasaer 

Hobe Milch Wftner mm 
Vt rolM Milch + >/• Wumt 

Sl. DMembor 1904. 

8. Milch, 6 Minuten gekocht 

Kontrollversuch 
V, Milch + V, Waaaer 
Milch -j- Wasaer ana 



V, Mach 4- «/, Wa«»r 
8. Milch, 1 Stunde lang gekocht 
Kon troll verwuch 

V, Milch + V, Waaaer 
Milch 4- Waaaer ana 
V« ICneh + Vi Waaaer 

22. Dezember 190i. 

4. Milch, 10 Minuten lang 

gekocht 
Kon trol 1 v er» u ch 

»/, Milch 4- >/, Wasaer 

Milch -|- Wasser ana 

Milch 4- »/. VVaeaer 

5. Milch 3 mal nnfgekocht 

Kontroilversach 

«/, Milch -f Waaaer 
Milch + Waaaer «na 
7iMüch + »/,W< 



11 Minuten 
14 

93 » 
60 



22 > 

60 

nach 7 Stunden 
keine Wirkung 
innert 20 6td. 
im Brntachrank 
geroDuoB 

do. 

1 V« 8td. 
DRch6Std. nicht 
geronnen , in- 
nert 20 Std. im 
Brutschrank ge- 
ronnen 



25 Minuten 

nach 8Std. keine 
Wirkung, nach 
20 Std. im Brut- 
Bchimk geron- 
aen 

30 Miuuleu 

Nach 3 Std. keine 
Wirkung, nach 
18 Std. im Brut- 
schrank geron* 



fest, klumpenförmitr 
etwaa lockerer, später 
klampenfOnnig 
lo^r, q>iter fcot 
ziemlich feinflockig? spltar 
bildet law Gerinnsel einen 
aaaammenh&ngenden 

Klampen 
locker, lieiDlieh telii' 

flockig 
feinflockig 
feinflockig 



gans feine Flocken 

iiMnlioh feinfloekig 

siemlich weichea fein- 
flookigea Gerinnael 



zreiiiiich feintlockig, 
nicht weich 
feinfloekig 

feinflockig, weich 
feinflockig, bieüg. 



weich 
locker, aber hart 
ziemlich lucker, hart 

etwaa weicher 

gniia weicli, fbiafloeklg 
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Durch diose. ZuBa m memtollang werden die Befunde von 
Silbersehmidt beetiltgt: je länger die Ifileh erfaiixt wird, 
desto sp&ter erfolgt die Oenonnng, desto weicher und kleiner 
sind die Flocken des Gerinnsels. Die Tabelle ergibt» daEs die 
Verdönnung der Mileh mit Wasser anf das Gerinnsel der Milch 
gflnstig einwirkt» wobei sie aber die Qerinnungazeit TerlAngert 
3 mal ani^kochte Milch ergab im unverdUnnteu Znstande ein 
lockeres^ aber hartes Gerinnsel; bei der Verdttnniing im Ver* 
' hältnis von ^/g Milch tmd Wasser bildete sich dagegen ein 
ganz weiches, feiuflockiges Gerinnsel. Die Gerinniiugszeit stieg 
dabui von 30 Minuten auf melir als 3 Stunden. Em ähulichea 
Ergebnis war bei 5 und lü Minuten lang gekochter Milch zu 
verzeichnen. Bei der 1 Stuude lang gekochten Milch sind die 
nnterschiede nicht so deutlich. Das Gerinnsel ist in der un- 
verdünnten sowohl, wie in der verdünnten Milch feinflockig; 
ein Einflufs der Verdünnung auf das Gerinnsel läfst sich nicht 
nachweisen. Die Dauer der Gerinnungszeit ist auch bei der 
verdünnten und gekochten Milch ganz bedeutend verlängert, 
bei der unverdünnten Milch erfolgte die Gerinnung 7ö Minuten 
nach Labzusats; die verdünnte Milch dagegen war nach 6 Stunden 
noch nicht geronnen. Ein ähnliches Verhältnis liegt bei der 
rohen Mileh vor, zwar liefert die yerdflnnte Milch ein desto 
lockereres Gerinnsel, Je weiter die Verdflnnung getrieben wird, 
doch verttndert sieh dasselbe, and nach Verlauf einer gewissen 
Zeit nimmt es einen klumpenfOnnigen Charakter an, wie ihn 
das Gerinnsel der nnverdünnten Milch seigt. Die Gerinnungs- 
seit steigt dabei von 11 auf €0 Minuten. 

B* Tennwke alt 8eMeiiisiiati> 

Die Milch wird statt mit Wasser mit Schleim verdünnt. Es 
wurden zu diesem Zwecke benutzt: Reis, Hafer, Weizenstärke 
und Gerste. Diese Substanzen wurden sulaiige mit Wasser ge- 
kocht, bis sie eine schleimige Masse darstellten; iiueiiher wurden 
sie durch ein Drahtsieb gesiebt und nach der Abkühlung der 
Milch in verschiedenen Mengen zugesetzt 
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Bebandlang det Milch 



Eintritt der Ge- 

rinnang nacli 
Labza4(aU 



Eigenschaften des 
G«riniiiel8 



17. Dwember 1906. 
1. UnToidAnnte rohe Milch 

Milch -f~ Haferschleim ana 
Milch -f- Geratenschleim ana 
Milch -f- Weizenatärkeachleim 



Bohe IdUcli + WMmet «na 

Milch + Reisschleim ana 
2 Unverdünnte 10 Bün. lang 
gekochte Milch 
flekoebte Milch + Hafer- 

schleim ana 
gakoehte Mü h I Geiaten- 

»chleim ana 
gekochte Milch -\- Waaaer ana 



gekochte Milch 4~ Beis- 
aehleim ana 
9. Bterilialcvte Milch 90 Min. 
auf 115» 
«teiilip'pr»'» 'Miiph 4- Beia- 

Hchleim aaa 
BteriUsierte Milch -j~ Hafer- 

achlcim ana 
fteiiUaicrte Milch + Geiaten- 

Bchl''5rn ana 
20. Dezember liK>5. 
4. rohe Milch + V4 Reis- 
•dhleim 
Robe Milch + Beia- 
pchleim ana 
*U rohe Milch -f- 7« Halei^ 
achleim 
lofa« MUch -f Hafer- 
aehleiin ana 



12 Min. 

25 > 
80 . 
1 8td. aO Min. 

96 Min. 



15 
20 



2Std. 

nach 6 Std. keine 
Wirkmif , innot 
, 18 Std. im Brav 
schrank geronnen 
25 Min. 

nach 90 Std. kei- 
ne Wirkung 
1 Std. 20 Min. 

nach 2 Std. keine 
Wirkung^ iniiart 
14 Std. im Brat* 
achrank geronnen 



featy Uompeafflnnig 
dickfloddg, weidi 

» > 

nemlich weicher, 
lockerer Xlnmpen 
harter Klnmpen, Sernm 

abgeschieden 
dickflückip, weich 
ziemlich dQnnflockig 

ciendidi fetnflockig 

gana leinflockig, weich 

ganz feinflockig 



ganz feinflockig, faat 
breiig 
nicht geronnen 

gani feinflockig, weich 

do. 
do. 



10 Min. 


ziemliub hart, klampen- 




fttnnig 


1& > 


ganz locker, ziemlich 




dickflockip 


13 > 


locker, ziemlich weich 


25 > 


aiemlidi dickflockig 
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BebandiuDg der 


1 

Na, CO, 


Emtritt der Uerinuung 


Eigenschaften des 


lülch 


Zoeats 


nach Labstuats 


GerinneeUl 


o. oteniiBierte Milcb 


1 Kontroll 


o Mtanuen Mm. 


f^anx fein flockig. 




Vi ^0 


nach 3'/, Stunden 
keiae Wirkong, nach 

20 Stunden im ßrut- 
ftchrank keine deut- 
liche Qennnang. 


keine deutliche Ge- 
yinnong. 


» > 


I/o 


do. 


do. 


» > 


2 o/o 


2 Stunden 


ganz feinflockip. 


f » 


4»/. 


1 Stunde 20 Min. 


die Flocken sind 
grober als beim Torigen, 
das GetinnBel weniger 
weich. 



Der Zusatz von Soda übt einen deutlichen Einflufs 

auf die Labgorinnung der Milcli aus. Bei der rohen Milch, 
welche nach Labzusatz ein hartes, feste.s, klumpenfomiipes Ge- 
rinnsel hefert, wird letzteres nach Öodazusatz weich, kleioüockig, 
oft breiig. 

Am günstigsten lie^'un die Verhulmisse bei 2% Sodazusatz; 
ganz ^leichgiilti*:, o!) die xMiieh roh, gekocht oder sterilisiert ver- 
wendet wird, bekommt mau ein breiiges, weiches, feinflockiges 
Gerinnsel. Auch die reine sterihsierte Milch ergibt ein ähnliches 
Gerinnsel, doch ist es nicht breiig und schmiegsam, was durch 
Sodazusatz erreicht werden kann. 4% Sodazusatz bedingt bei 
roher Milch ein gleiches Qeiiimse], wie es bei 2% auftritt. Bei 
gekochter Milch bekommt man bei Anwendung von 4% ein 
Gorinnsel, welches viel gröbere Flocken aufweigt und härter ist 
als dasjenige mit 2% Soda; bei stetiliaierter Milch ist diese Er- 
scheinung noch deutUdier su beobachten. Nach Zusatz yon 
geringen Mengen Soda, 1 Tosp. % tritt die Gerinnung 
flberbaupt nicht oder nicht deutlich ein. So wird s. B. lobe 
Müch, welche innerhalb 12 Minuten gerinnt, überhaupt nicht 
Kum Gerinnen gebracht, wenn nur ^oda darin aufgeltet ist 
Aus dem Angeführten ist zu ersehen, dals das Gerinnsel der 
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rohen Milch durch Sodaznsatz tiefgreifende Veitnderungeii er- 
fahren kann : wird 2% oder 4% Soda zugeeetat, so bekommen 
wir an Stelle eiber harten, kompakten Blasse eine weiche» breiige, 
feinflockige Konsistens. Dieses bi^ige Gerinnsel ist viel feiner 
und weicher als dasjenige der gekjochten Wlth'. 

Die Gerinnnngskeit ist nicht iiiiekt proportional der Menge 
der sngeführten Alkalien, im Gegenteil sie wird un allgemeinen 
kOner, je giOfser der Prosentgehalt an Soda ist. Bd Zusats 
von ^2% Na^ Oos tritt innerhalb .24 Stunden keine Gerinnung 
ein, oft ist nach 96 — 48 Stunden Gerinnung vorhanden, doch 
ist nxeht festsustellen, ob es sich! um eine Lab> oder um. eine 
Säuregerinnung handelt, weshalb ich diesen Fall nicht weiter in 
Betracht ziehe. 

Es ist au dieser Stelle nicht unangebracht, einiges über die 
Geriiirmng bei alkalischer Reaktion der Milcli zu sagen. Ham- 
marsten und andere haben festgestellt, daf.s die Labgerinnung 
bei neutraler und bei alkalischer Reaktion der Milch zwar ver- 
zögert, Jedoch nicht ganz aufgehoben wird. Auch meine Ver- 
suche ergaben dasselbe Resultat. 

Nun will aber Courant^) gefunden haben, dafs »das Kasein 
in neutraler Lösung mit Lab gar nicht gerinnt; es gerinnt nur 
in sauer reagierenden PhosphatlOaungent. Auch Sawjaiow^) 
sehliefst sich dieser Meinung an. Diese so verschiedenen Re- 
sultate sind auffällig und lassen sich vielleicht dadurch .erklftren, 
dafs die genannte Forscher nicht mit dem kftuflioheni aondwn 
mit einem andern reinen Ferment gearbeitet haben, wlhrend 
das Labferment in käuflicher Form (E^ns, Pulver, Tabletten), 
nüt deom wir arbeiteten, auf vollkommene Reinheit keinen An* 
spnieh erheben kann. 

B. Versuche mit Kuchsala. 
Ks wurden wie in der vorigen Tabelle dieselben Mengen 
von Vö» 1, 2, 3 und 4% Kochsalz der rohen, gekochten und 
sterilisierten Milch zugesetzt. 

1) PflüKers Archiv, M. {H) (zittert nach Sawjalow), Zeitschr. f. pbysiol. 
Chemie, 1905), XI. 

2) äftwialow, Ideiu. 

Ii* 
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Bebandiung au 
Milcb 


NaOI-Zowte 


Eintritt der 
Ottrinnniig n*ch 
L&bztisstx 


ÜiigenscD arten «IM 
Gerinnsels 


22. November 1906 








£ohe Milch 


K 011 troll 


12 Minuten 


hart» klompenlOrmig 


• » 


II 

/j 0 


15 > 


> t 


' * 


1 t 


15 > 


noch hirter 


* * 


8 * 


20 » 


etwas lockerer 


> » 


4 > . 


25 > 


weich, locker 


Gekochte Milch 


KontroU 


SO » 


ziemlich grofafloddg^ 


(30 Min. lang) 






weich 


tiekocht« Milch 




18 


do. 


> > 


1 » 


S5 » 


weich, Flockes feiner 


> > 


& » 


88 > 


weidier, FkM^en Mnet 


> > 


4 > 


88 » 


zieml. tetnllockig, weich 


8t«riUdi«rte Hflcb 


KontroU 


68td.80Min. 


ganz feine Flocken, 








Serum gMU abgeschie- 








den 


> » 




2 » 


do. 


> > 


1 > 


1 » 46 > 


siemlieh di^floeietg 




9 > 


1 . 40 » 


dünnflockig 


1 > 


4 > 


1 > ao * 


donnfloclcig, fast breiig 



Die hier angeführten Versuche ergeben, dafs die Qualität 
des Gerinnsels durch Kochsalz in sehr geringem Grade beein- 
flnfst wird, nnd auch nur dann, wenn der ZusatE einen relativ 
gEoiaen Prosentgehalt auamacht. Wenn man s. B. 4% Kocfaaali 
der rohen Hileh susetzt, ao wird das Gerinnael weicher, lockerer; 
bei 8% Kochaalasuaata iat die Eonaiaiena schon hirter; wird 
nur 1 % Kodiaals hinangefOgt, ao ist das Gerinnael noch schlechter 
ala dasfenigo der Kontiollmilcli, d. h. h&rter, fester. Bin ihn- 
liehes Verhalten seigt die gekochte ond aterüisierte Milch. Bei 
der sterilisierten Milch ist die Zeitdauer der Gerinnang Tiel 
kttner mit Kochsais als ohne Zusats; un übrigen wird die Ge- 
rinnung durch Zusats von gewissen Mengen von Kochsala Ter» 
zögert, wie schon von A. Mayer bemerkt worden war. Das 
fe8tef?te Gerinnsel gibt die Milch bei 1% NaCl-Zusatz, gleich 
gulüg, ob sie roh, gekocht oder sterilisiert gebraucht wird. Die 
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steriliaierte Milch zeigt folgendes Verhalten: am kleinsten sind 
die Flocken bei der Milch ohne Zusatz; bei 4% Zueatz weist 
das Gerinnsel eine fast breiige Konsistenz auf. Das Gerinnsel 
der gekucliten Milch ist ziemlich dickliockig, die I !<>cken ballen 
sich zusammen, lassen sich jedoch leicht wieder trennen. 

Gleichzeitig» Ziiafttse von Soda und Kochsali lieferten keine 
guten Ergebniaae. Im allgemeinen aind die Vefsucfae fthnlieh 
ausgefallen wie bei bloAem Sodasosati. 



C Tttntie Mit Se4a maä KMhieb« 



_ 


rjiDiniL uer vre- 
nnDung musii 
Xiftosiwau 


EigMuchalten des 
Gwinnaels 


OS ™» — - - « «Amt 






1. Robe Hiteh (Koataroll} 


18 Min. 


htat, klnmpenfOnnig; 


rob« Milch -f- 2%N«,00, 


B.8V«8ld.nIcht 


ganz feinflockig, fMt 


+ '/,'/.»• Ol 


geronnen, nach 


schlmaiig 




7 V, Std imBrat- 






Bchraak geron- 




rohe Milch -{- '/,'/,N»,00, ^ 


nen 






nach 7 Std. keioe 


es schwimmen einzelne 




Wirkung, nach 


gröbere Flocken im 




20 Std. im Brut- 


Serum heram 




schrank geron- 






nen 




roh« Milch -f lV«Na,CO. 


UBtd. 


atomUcb grobflocUg 


4-1»/, Na Cl 






rohe Milch + '//'oNa,CO. 


81 > 


ziemlich schleimig^ 


-\- N» Ci 




feinflockig 


fohe Milch H- 2% Na,CO, ; 


7 » 


teinflockiff brditc 


8. Oekochto Milch (Kontroll 1 


aOMin. 


gtna Mnflockig 


30 Min. lang) : 






gekochte Milch -f- 2»/o Na, CO, 


1 Sut 50 Mio. 


do. 


+ V,7.Na Cl 






gakoebte Milch + Vi% Na, CO, 


mich 3 Std. keine 


w^ch, kleinflockig 




Wirkung, nach 


twettgp •ddeimig 




15 Std. im Brut- 






•chrank geron- 






nen 





SOS Einfluia verschied. Zoefttee enf die LebKerinnong der Kabmilcb. 



* 

BebandluDg der Alilch 


Eintritt der Ge- 
rinnung nach 
LabKusatx 


CägeDBCbafton dea 
'Gerioneets 


gekochte Milch -f* l /o CO, 




breiig» feinflockig 


-t- x% Na Ol 






gekochte Milch -f- v,7o Na, 00, 


85 * 


semliai feiiiiiocMg 


+ V.V« Na Ol 






8. Sterilisierte Milch 


IV. » 


f einlockig^ weich 


(V, 8td. auf 116" erbiUt) 






Steril. Milch + 2°/, Na, CO, 


25 » 


do. 


+ »/«•/. Na Ol 






eteril Milch + Na, CO, 


S3 > 


etwas schleimig, sonst 


4- 37« Na Ol 




ist (Inn »TpriniiRPl 






gleich dem vorigen 


steril. Milch -f 1 Na, CO, 


nach 8 Std. nicht 


siemlich üickflockig 


H-l«/,Na01 


genmnen, nach 






80 Std. im Brat- 




i 


•durank geron- 






nen 




steril. Milch -f V,7o ^'^ '-*-^» 


do. 


breiig, fein (lockig 



+ V.VoNaCl 



Bemttrkenswert in dieser Tabelle ist, dab ein Zusatc von 
1% NasGOt und NaCl nach 24 Stunden die Gerinnung her^ 
beifflhrt, wfthrend bei blofsem Sodaausats (1%) kein deutlich 
naehweiabarea Gerionael au erkennen war. Milch mit Soda 
seigte überhaupt keine Gerinnung; aetat man aber noch ^1^% 
Rochaala hinzu, ao bekommt man nach 27 Stunden ein 
achleunigee, feinflockigea Gerinnsel. 



Temcie mit Ealk. 

Eis mögen hier Versuche mit Kalk folgen. Gebraucht wurde 
gelöschter Kalk, der in folgender Weise zubereitet wurde: 0,1 g 
gelöschten Kalks wurde in 5 ccm destillierten heifaen Wasser 
aufgeschwemmt und 0,5, 1, 2 und 4 ocm von dieser 2proa. 
Aufschwemmung su 100 ccm Milch augesetct. 
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Behaadlnng der 
MUcfa 




Eintritt der 
Geriunong nach 
Latwumti 



ElgeiMciuiltoii 
4m Geximueli 



12. Dezember 1905. 
Rohe Milch 



> 



Gekochte Milch 
> t 



» > 
Steril. Milch 
» • 

> > 

> > 



13. Deeember 1901» 

Robe Milcb 
Gekoclite Milch 
Steril. Milch 



Kontroli 

Vi com 

1 > 

2 > 

4 > 

4 > 
4 > 



I 



15 Minuten 

» » 
lfit.90Uin. 

20 Minuten 
25 » 

S5 > 

3 Stunden 

6 St 80 Hin. 

nach 3 St. keine 
Wirkung, nach 
15 St im Brut- 
Bchimnkgeronii. 

nach S4 8t 

nicht 
geronnen 



fest, klumpenfönnig 
etme hirter, grobflodc. 
do. 

locker, weich, demlldi 

dickflockig 
weich, feinflockig 
gchleimig, feinflockig, 

weich 
feinflockig» lohleiinig, 

weich 

weich, schleimig, breiig 
feinflockig 

fein flock ig, Seram ab- 
geschieden 



nicht geronnen 



Durch Zusatz von Kalkmilch wird dio Labgerinnung ver- 
zögert und zwar um so stürker, je mehr Kalkmilch zugesetzt 
wird. Bei 4 ccm Kalkmilch auf KK) ccin Milch trat nach 
U4 8lLii)deu noch keine (Torinnung eiu. Letzteres gilt für alle 
drei Milcharten. Im einzelnen gestaltet sich die Saclilage wie 
folgt: 2% Knlkniileh hatten bei roher Milch eine Verlangsam ung 
der Gerinnung von 15 Minuten auf l Stunde 20 Minuten zur 
Folge; gekochte Milch erfährt durch 2\ Kalkmilch eine Ver- 
UugsamtlDg von 20 Minuten auf 3 Stunden. 

Was die Qualität des »icrinnsels anbetrifft, so steht der Ein- 
fluTs der Kalkmilch auüser Zweifel, wenn er auch unbedeutend 
ist. Rohe Milch xeigt bei 2% Kalkmilchsusats ein weiches, 
lockeres Gerinnsel; eine geringere Menge hat aber sogar eine 
g^nteilige Wirkung: bei Vs und 1 ccm Kalkmilch z. B. ?nrd 
das Gerinnsel härter. Gekochte Milch gerinnt bei i% Kalkmilch 
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schleimig and breiig. Auf die eteriliaierte Milch übt die Kalle- 
aufechwemmaog keinerlei Wirlcung ans. 

b) Verfluche mit Chlorkalk. 

Reines ClsCa wurde in Mengen von 1, 8 und 10% der 
Milch EUgeffigt. 



B^andlung der 
Uilob 


Cl.Ca 


Eintritt der Gerinnung 
nach LabatuaU 


Eigeti Schäften des 
GerianMle 


12. Dezember 10<)5. 








Rohe Milch 


Kontroil 


12 Minuten 


hart, klnuipen förmig 


» > 


!•/. 


8 


locker, weich 


> > 


SV. 


8 » 


» • 


t > 




15 » 


ziemlich feinflocklg 


Gekochte Milch 


Kontroll 


20 ♦ 


fein flockig 


> > 


l»/o 


20 » 


> 


» > 




10 


ziemlich feinflockig 


> 9 


10% 


16 


weich, MalloelEig 


StwiliBierto Milch 


Kontrol] 


6 Stunden 90 Min. 


gaas feinflockif 


t > 


1% 


8 Minuten 


> > 


> * 


3 7o 


10 


t > 


1 > 


10% 


15 » 


» > 



Diese Tabelle ist sehr lehrreicli, indem si<' vollauf die An- 
nahme bestätigt, zu lange erhitzte Milch hülse infolgo Verhistes 
ihrer Kalksalxe die Fähigkeit der Gerinnung ein. Wir bemerken, 
dafs bei lO^/o Ci^Ca die rohe, gekochte und blerüisicne Milch zur 
(ierinnung dieselbe Zeit erfordert und zwar ist diese Zeit iden- 
tisch mit derjenigen für die rohe Milch. Noch günstiger liegen 
die Verhältnisse bei 1 und 3% Chlorkiilzium; hier tritt die Ge- 
rinnung bei allen drei Milcharten schon nach 8 — 10 Minuten ein. 
Diese Erscheinung tritt bei Vorwendung der Kalkmilch nicht 
ein; es ist also möglich, dab bloÜs die loslichen Kalzitimsalse 
eine sehr günstige Wirkung erkennen lassen, wie übrigens schon 
von Conradi^) seinerseits bemerkt worden war. Besfl^ch der 
Qualität des Gerinnsels konstatieren wir bei Anwendung von 
Chlorkalk eine weitgehende Verbesserung; es wird lockerer und 

1) Mftnchener Medisiniechc Wochenachrift, liM)l, erate ÜAUie. 
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weicher. Bei 16% Ghlorkalsiam beobachten wir eogar feine Flocken 
(bei der rohen Milch). 

Es sollen hier noch eine Anzahl Veisnche angeführt werden, 
welche den Einflufs von Terschiedenartigen Substanzen auf die 
LabgerinniiDg der Milch klarlegen. 

B. YcniielM Bit «aiereii 



Behandlang der Milch 



^Dtritt der Gerinnung 
nMih LftbtuMte 



EigeBidudleB d« 
Ctoriniueli 



4. DMember 1905. 

1. Rohe Milch (Kontroll) 
Rohe Milch Ammo- 
nium carbonicum 1% 

Rohe Milch Nstritun- 

«eetieam 1% 
Rohe Milch -f- Natrium 

i'hoajjhoricum 1 % 
Rohe Milch -f- Natrium 

uitric. pur. 1 "/^ 
Hohe Hileh + KaHum 

phopphoricam 1 
Bohe Milch -{- Kalium 
carbonicum IVo 

Robe Bfilch + Pegnin IVt 

(ohne weiteren LabxDsatz). 

2. Cekochte Milch (Kontr.) 
dekocbtf NTilcl» |- Ammo- 
nium carbooicam l^/o 

G«koobte IfOefa +Nfttrium 

mir. pur. 1% 
Gflkochte Milch -f Natrium 

aceticum l^o 
Gekochte Milch -f Kalium 

phoephoriciun IVo 
Oekoehte Milch •fNatrium 

phosphoricum 1 **/o 
Gekochte Milch -f- Kalium 

carbonicum l°/o 
G«koelite Milch -\- Pegnin 
ohne writaran LebsoMte) 

1% 



12 Minuten 
24 Std. nicht gcfonnen 

12 Minuten 

innerhalb S4 Standen 

20 Minuten 

8 > 

24 Standen 

10 Minuten 

5 V, Standen? 
innerhalb 3 Standen 

16 Minnlen 

8 . 

6 Vi Standen? 

5 V» i^ionden 
15 Miauten 



feet, Uompenftanlg 
kein Oerinnael 

fest, klnmpenfOrmig 

dickes, klumpenfOnnigea 

Gerinnpp! 
fest, klumpeulönuig 



es Bchwiinmon einzelne 
dicke Flocken i. Serum 
herum 

hart, klnmpenfOnnig 

fetnflnckip, weich 
nicht deutlich 

Mniloekig, wdch 



kein deatitch. G^nnsel. 

eine gpariiche Aosabl von 

Flocken 
feinflockig, wd^. 
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Behandlttitg der Milch 



Eintritt der Gerinn aug 
nach Labsnaata 



Eigenachaften des 
GeriniiMU 



8. Sterilisierte Milcli 

Steril. Milch H~ Ammoniom 

carbonicum 1 *'o 
Steril. Milch ~\- Natrium 

aceticum !*/• 
Steffi]. Milch + Nstriom 
nltar. pur. 1*/» 



Steril. Milch -f Natrium 

phoepboricom 1*/« 
Steril. Mlldh + KnUam 

pboBphoricum l"/» 
Steril. Milch + Kalium 
carbonicum l^* 

Steril. Milch + Pegnin 1% 
(ohne weiteren lAbsoeata) 



7 Stunden 

24 > 

1 St. 10 Min. 

nMh 1 St 16 Min. 
keine Wlrkiug; nach 

84 St Im Brutachrank 
geronnen 
do. 

40 Minuten 

innerhalb 24 8t. im 
Brutachrank geronnen 

nach 84 St. 80 Min. 

keine Wirkung, nach 
87, St. im Brutachrank 
geronnen 



gans feinflockig, Serum 
nur wenigrtiiieadiied. 
f iemlich hart 

ganz feinflockig 



man sieht nur einzelne 
grobe Flocken herum- 
echvimmen 

feinflockig, weich 



Wie diese Zusammensetzung deutlich zeigt, beeinflussen die 
verwendeten Hul)staiizen das Labgerinnsel entweder gar nicht 
(Natrium acet., Natr. phosjihor., Natrium nitr. pur., Ivuliiim phos- 
phor,), oder aber in iingiiiisti<^ein Sinne, d. h. es tritt keine Ge- 
rinnung ein lAmmoniuni ciirbniiat). Bei Anwenduug von I^Jq 
Kaliunirarlionut erhält man ähnlich wie nach I''/,, Soda/ALsatz 
statt eines (ierinusels nur eiuzelue Flocken, die im Serum berum- 
schwioimen. 

Durch Natrium aceticum vird die GerimiuDg^seit nicht modi> 
fixiert bei roher Milch; bei gekochter und steiUiflierter Mileh wird 
sie Yerkflnst; besonders deutlich ist dies bei der letzteren (yon 
6 Siunden auf 1 Stunde 10 Minuten). Bei Kalium carbonium 
und Natrium phosphoricum ist die Gerinnung erst nach 24 Stun- 
den zu konstatieren. Kalium phosphoricum bewirkt bei allen 
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'Irei Milcharteii eine Beschleunigung der Genimung frolie und 
gekochte Mücb 8 Minatea, sterilisierte Milch 40 Minuteu). 

F. Tertnehe mit Terschiedenen Zackerarten. 

Es wurden ferner Versuche mit Milchsooker, Traubenzucker, 
Rohrzucker und Mannit angestellt und zwar stets mit demselben 
negativen Resultat, indem diese Stoffe keinerlei Wirkung auf die 
Beschaffenheit des Gerinnsels und auf die Oerinnungaseit er- 
kennen lieüMn; sie worden der gansen und der verdttnnten Milch 
m Substans, und zwar im VerhAltnis Ton ^1, 2 und 4^/, lugeseiat. 
Wir Bshen von der Veraffentlicfaung der Tabellen ab. 

^hlulsfolgeningeii. 

1. Die lAbgerinnuDg wird durch das Erwärmen der Kuh- 
milch verändert; Je länger die Milch erhitst wird, desto 
q)äter erfolgt die Gerinnung, desto weicher und kleiner 
sind die Flocken des Gerinnsels. 

2. Bei Verdünnung der Kuhmilch mit Wasser tritt eine 
Verlangsam ung der Labgerinnnng ein ; die Beschaffenheit 
des Gerinnsels wird hingegen nicht wesentlich verändert. 

3. Wird die Verdünnung statt mit Wasser mit Schleim her- 
gestellt, so ist eine wesentliche Verlangsaiuung der tie- 
rinmiiifrazeit nicht zu beobachten; die Versuche mit sterili- 
sierter Milch haben im Gegenteil ergeben, dafs mit Schleim 
verdünnte Milch schneller gerinnt als sterilisierte unver- 
dünnte. Desgleichen wurde beobachtet, dafs mit Schleim 
verdünnte gekochte Milch ungefähr so schnell gerinnt 
wie die gekochte unverdünnte, während die mit Wasser 
verdünnte viel später zur Gerinnung kommt. 

Die Beschaffenheitdes Lal gerinnsels wird durch Schleira- 
susata gtlnstig verändert ; dies ist oamentUch bei der nicht 
eriutiten Milch deutlich: das harte susammenhängeude 
Gerinnsel wird weich, locker. Von den 4 geprüften Schleim« 
Sorten (Reis, Hafer, Gerste, Weisenstärke) hat in bezug 
auf Veränderung der Konsistens des Gerinnsels der rohen 
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Milch der Gentenacbleim^ in beeng auf Verküming der 
Gerinnongszeit der Reisaohleim die besten Beeultale ei^ 
geben. 

4. Von den geprüften Salzen hat vor allem Soda einen 

deutlichen Einflula auf die Labgerinnung: die Milch ge- 
rinnt später und dm Gerinnsel isL viel weicher. Das 
harte feste Gerinnsel der rohen Milch wird bei 2°/o Soda- 
zusatz ganz weich, noch schmiegsamer als dasjenige der 
gekochten Milch. Alierdings ist ein ziemlich hoher Ge- 
halt Uli Sal/. erforderlich; bei geringereu Mengen wird 
die Geriunungszeit sehr bedeutend verlängert. Bei Zu- 
satz von Soda gerinnt die rohe Milch nicht eimu&i 
nach 24 Stunden. 

KoelisalB übt, in geringen Mengen der Hileh lug^eetat, 
keinen wesentlicben ßinflub auf die Labgerinnnng aus: 
ent bei 4*^ NaCl wird das Gerinnsel der rohen Milch 
weicher. 

Die übrigen geprüften Alkalisalze wirken entsprechend 
ihrer Reaktion : (Kalium carbonicura entspricht der Soda). 

5. Neben Soda hat namentlich der Zusatz von Kalksalzen 
eine \^eräuderung der Labgerinnung sur Folge gehabL 
Kalkraiich verzögert die Gerinnungszeit und bedingt eine 
weichere Konsistenz des Gerinnsels. Deutlicher ist der 
Einflufs von Chlorkalzium; die GerinnungsMit wird bei 
der sterilisierten Milch bedeutend verktlrzt, so dafs s. B. 
eine Milch, welche erst nach 6^^ Stunden gerinnt nach 
Zusati yon ClaCa innerhalb 8—15 Minuten geronnen ist. 
Gleichzeitig wird das Gerinnsel der rohen Milch locker, 
weich. Diese Wirkung des Chlorkalks ist schon bei l*/o 
deutlich; mit geringeren Mengen wurden keine Versuche 
angestellt. 

6. Die Reaktion der Milch ist bei der Labgerimmrig aus« 
schlaggebend; eine deutlich alkalisch reagierende Milch 
gerinnt fein (lockiger und viel langsamer als eine neutral 
oder schwach sauer reagierende. 
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7. Die Versuche mit verschiedenen Zuckerarten : Milchzucker, 
Traubensacker, Rohrzucker und Mannit haben keine Be* 
einflaasang der Gerinnung eigeben. 

Ich erlaube mir an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. W. Silber- 
schmidt für das angeregte Thema, für die Unterstützung bei 
der Arbeit und für das derselben entgegengebrachte Intereme 
meinen wärmsten Dank ausiuapreohen. 



I 



Werden bei der Herstellimg der Troekennilcli nadi dem 
Jnst-Hatmakerfichen YerMtren Rindertaberkelbazillen 

abgetötet? 

Von 

Stabsant Dr. W. Hoffhuann, 

(Aus dem bygieoUch-chemUchen Laboratorium der Kaiser^ Wilhelms Akademie.) 

Allerorts ist die Konservenindustrie im Aufblühen, und ohne 
Zweifel mit voller Berechtigung. Die Wissenschaft hat im Laufe 
der Zeit der Industrie die Mittel an die Hand gegeben, mit denen 
es gelingt, Naliruugäiiiittel in einen haltbaren und genufsfähigen 
Zustand zu setzen, so dafs sie weithin transjx rtiert und 
besonders unter solchen Verhältnissen getiu-stu v^erflen können, 
wo sie in frischem Zustand nicht zur Verfügung stehen. 

Eine der ( Irundbedmgungen jeder Konservierung ist die 
möglichste Erhaltung der Nahrungsstoffe, besonders der Eiweifs- 
kOrper in ihrem nativen Zustand, jedenfalls aber so, dafs ihre 
physiologische Ausnutzbarkeit nicht wesentlich gelitten bat. 

Vor allem hat die Milch dem Konservierungsprozefs. wenn 
man obige Bedingung berücksichtigt, grotse Schwierigkeit be- 
reitet, da durch das Kochen, was bei den übrigen Konaemn 
grOCsteateils als konsemerendee, d. h. steriliaierendea Agens snr 
Anwendung kommt, erhebliche Veränderungen beeonderB der 
Eiweifekörper und ZerstArang wichtiger Fermente veranlabt 
werden. Ebensowenig Erfolg hatten bisher die Versuche, die 
Milch durch chemische Zusätze zu konservieren und genufsfiüiig 
XU erhalten, ganz abgesehen, dab sie grOfstenteils gesetsUch Yer* 
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boten sind. Selbst wenn es gelänge, die Natunuilcb in ihrem 
ODverändeiteD Zustand za konservieren, ist die Frage noch nicht 
flütocbieden, ob durch proteolytisehe Enzyme, wie sie von 
Vandevelde, de Waele und Sugg nachgewiesen^), im Laufe 
der Zeil nicht «ine Veiftnderung der Proteine einträte» 

Um eine Zerstörung der EiweifskOrper durch höhere Hitze- 
grade SU yenneiden, wurde zunftchet yersucht, die Milch bei 
niedriger Temperatur im Vakuum zu trocknen; jedoch konnte 
die Löelichkeit dee Milchpulyers nicht befriedigen. 1904 wurde 
nun das- Just^Hatmak ersehe Verfahren, Milch zu trocknen 
und dadurch zu konservieren, bekannt. Die Untersuchungen, 
die Dr. Magill in New- York im Carnegie-Laboratorium sowohl 
in chemiseh-physiologisclier wie in bakterioli^seher ICnsicht 
anstellte, fielen sehr günstig aus, ebenso die Resultate von Prof. 
Jaquet-), der dtiä i'ulver unter amierüui auch bakteriologisch 
steril faud. Huyge^) hatte ebenfalls günstige Analysen- 
ergebnisse. 

Auch das Laboratorium hatte sich schon früher mit der 
Trockenmilch nach .Just- Hai maker beschäftifrt und sich in 
seinen Untersnchungsergebtiisfen hau{itsiiehlich dahin ausge- 
sprochen, dafs die Angabendes Patentinhabers, die Trockensubstanz 
der Milch bleibe durch das Herstellungsverfahren unverändert, 
und es erfolge eine Abtötung sämtlicher Bakterien, zu weitgehend 
and. Das Eiweifs und da< Fett der Trockenmilch läfst sich 
aber irnmerhiu verh&ltnismäfsig leicht emulgieren und die her- 
geeteiUe MilchlOsung unterscheidet sich im Aussehen und Ge- 
schmack nur wenig von gekochter Milch. 

Die Verwendung der Trockenmilch, besonders in Verbindung 
mit Kakao, wurde hiemach für Expeditionen und den Kriegsfall 
empfohlen. 

Die bakteriologische Untersuchung hatte seinerzeit in der 
Trockenvollmilch pro 1 g Pulver 6O0O, in Msgermüch 6000 bzw. 
4000 und 2200 Keime festgestellt 



1) Hofmeisters Beitrflpo zur ehem. Phya. n. Path., 1904, Bd.5»&&7U 
9 KorreRpoii'lfn'hlatt für Scliweiier Ax%t», lä04, ÜT. 23. 
^) K«vue geuerale du Lait, I90i. 
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In letzter Zeit prüfte Seligmann*) die günstig lautenden 
Untersuchungsresultate Jaequets nach, konnte aber feststellen, 
dafs bei Fütterungsversuchen an Hunden das Milchpulver nicht 
vollständig ausgenutzt wird. 

Es erscheint deshalb nicht ohne Interesse, da die frühereu 
amerikanischen Behauptungen nicht alle bestätigt werden konnten, 
bakteriologischerseits der wichtigen Frage näher zu treten, wie 
sich etwa in der Milch vorhandene Tuberkelbazillen bei der 
Herstellung der Trockenmilch verhalten. 

Die Herstellung der 
] Trockenmilch nach dem 
System Just - Hat- 
maker darf im allge- 
meinen als bekannt 
gelten, hier sei deshalb 
nur kurz erwähnt, dafs 
die Rohmilch zwischen 
zwei rotierende, mit 
Dampf von drei Atmo- 
sphären geheizte Me- 
^ tallhohlzylinder fliefst, 

Flg. 1. 

welche an ihrer Ober- 
fläche eine Temperatur von ca. IIO** C haben sollen und sich 
etwa 7 mal in der Minute umdrehen. Innerhalb von wenigen 
(ca. 5) Sekunden ist das Wasser der Milch verdampft und die wasser- 
freie Milchsubstanz legt sich als dünne Schicht dem Metallzylinder 
an, bis sie nach einer etwa ^/^ Umdrehung desselben durch aufsen 
angebrachte Abstreichmesser von den Zylindern als zusammen- 
hängendes, breites, wie Seidenpapier aussehendes Band abgestreift 
wird und in einen Auffangkasten fällt. (Fig. 1.) 

Als wirksames Agens für die Abtötung etwa in der Roh- 
milch vorhandener Tuberkelbazillen kommt hiernach die kurz 
dauernde Einwirkung sehr hoher Temperaturgrade in Betracht; 
auf letztere soll auch der Grund für die erhaltene Löshchkeit der 



1) Geflundheitflingenieur, 1905, S. 500. 
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Ejweifskörper zurückzuführen sein. Untpr den Mitteln, welche 
7Air künstlichen Abtötung von Tuberkeihaüillen in der Milch ver« 
wandt wurden, nehmen hohe Temperaturen die erste Stelle ein. 
Die Arbeiten, die sich hiermit beschäftigten, sind äufserst zahl- 
reich (Forster, Beck, Morgenroth u. v. a.), es dürfte ge- 
nflgen, hier das Qesamtoigebma^) ansaführeo. 

Zur AbtOtung von Tuberkelbazillen in Milch ist notwendig: 
eine 4 — 6 Standen lange Einwiricung einer Temperatar von 55* 
>1»> > » > »60* 

> 10— 20 Minuten > > t > »70* 
»Ö>» 1 » > » 80* 

> 1—2 » » » » » 90—95* 

Nach Heim^) genügt einfaclies Auikociien der Milch nicht, 
um in allen Teilen der Milch eine Temperatur von 60 — TO*' her- 
vorzurufen, M o r g e n r o t h ^) fand , dufs durch kurzes Aufkochen 
Tuberkelhazillen nicht abgetötet werden, es ist liierzu eine 3 bis 
5 Minuten dauernde Erhitsung auf 100" notwendig. 

Anwendung von gespanntem Dampf (120° und mehr) ist 
Ton Hueppe 1884, Pasteur und Duclan seinerzeit empfohlen 
worden^), um totale Sterihsation der Milch su erzielen, neuer- 
dings dürfte aber das Streben dahin gehen, Boich hohe Tem* 
peratuigrade ans den schon erwtthnten Gründen zn vermeiden. 

Bei der Herstellung der Trockenmilch kommt nun aufser 
der kurs einwirkenden höheren Temperatur auch noch der Aus- 
troeknungsprosefs in Betracht, jedoch ist bekannt, dafs Tuberkel- 
hazillen, sumal in einem schleimigen Vehikel (Auswurf) durch- 
schnittlich 3 Monate der Aostrocknung widerstehen, so dab wir 
als alleiiiigtjä desinfektorisches Moment die holie Temperatar an- 
zusehen haben. 

Zunächst versuchte ich durch die liebenswürdige Ver- 
mittelung des Herrn Geheimen Regierungsrates Schütz, von der 

1) Kolle-Wassermann, 4, S. 109. 

2) Lebrhiifh der Hygiene, IIMH, S. 282. 

3) Hyg. Kundschau, 1900, S. Ö6ö ff. 

4) Flagge, Die Aufgaben und Leistungen der Milchsterilisierung. Zeit- 
■dutft f. Hygiene, Bd. 17. 

AicUv tOrByglciM. Bd. UZ. 16 
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hiesigen Tieittnstlichen Hocbsobiile naiflrliohe, TaberkelbasiUen 
enthaltende Milch su erhalten, jedoch ohne Erfolg; es war nicht 
möglich, in Berlin eine an Tuberkulose leidende Kuh ausfindig 
zu machen, die in ihrer Milch TuberkelbadUen ausschied. Es 
war hierbei zu berflcksichtigeD, dafs nicht nur an Butertuber' 
kulose leidende Tiere, sondern auch solche, ohne ausgesprochene 
klinische Erscheinungen, welche lediglich auf Tuberkulin 
reagierten , nach Untersuchungen von R a b i n o w i t s c h und 
Kenipaer^) muuchmal tuberkelbazillenhaltige Milch Üefem. 

Es rnnfsten deshalb der frischen Marktmilch Kindertuberkel* 
bazillen künstlich zugesetzt werden. 

Hierzu wurden in dem ersten \'ersiich eine gut bewachsene 
Serunikultur, in dein zweiten ein markstückgrorses HftutcheM 
einer Bouillonkultur von Rindertuberkelbazillen benutzt; erstere 
stammte aus dem Institut für Infektionskrankheiten, letztere aus 
dem Reichsgesundbeitsamtk sie sollten sich beide duich eine hohe 
Virulenz auszeichnen. 

Die Kulturen wurden in einem sterilen Mörser zerrleben und 
dann eine Aufschwemmung mit steriler physiologischer Kochsalz» 
lOsung hexgestellt, welche jedesmal allmählich 6 1 Irischer 
Marktmilch zugesetzt und durch häufiges UmschCUteln möglichst 
gleichmäfng darin ▼erteilt wurden. Um den Beweis zu erbringen, 
dais es rieh um virulente Rindertuberkelbazillen handelte, wurden 
jedesmal 2 ZentrifugenrOhrohen mit der Milch gefOUt and je 
ein Meerschweinchen mit dem Bodensatz (2 com), bei dessen 
mikroskopischer Untersuchung durchschnittlich 3 — 5 Tuberkel- 
barillen im Gesichtsfeld lagen, subkutan an der Bauchhaut ge- 
impft: ich zog die subkutane Impfung der intraperitonealen vor, 
um die Tiere nicht etwa an einer durch andere Milchbakterien 
(Streptokokken) verursachte Bauchfellentzündung zu verlieren. 
Die übrio^e Milch wurde in der in Neustadt a. D. befindliehen, 
unter der Leitung des Herrn Horbtnuian stehenden Fabrik 
noch an demselben Tage nach dorn System J ust-H atmaker 
zu Trockoumilch verarbeitet und in das Laboratorium zurück- 
gebracht 

1) Zttitschr. 1 HyglwM and Int^kttonskisaUisitso, Bd. $1. 
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Es war aber von AVert, dals ich persönlich der ganzen Her- 
stellung beiwohnte uij<i i^u verlief der zweite \'ersuch von Anfang 
bis zu Ende uvfer meinen Augen, ein dritter Verpiich konnte 
aus Aufseren Fabrikrücksichten nicht mehr durchgeführt werden. 

Bei der spftteren Lnsung der Trockenmilch wird Terlangt) 
dals de mit heifsem (ca. 60*) Wasser wieder aufgelöst werden 
soll; um etwa bei der Fabrikation der Trockenmilch lebend ge- 
bliebene Tnberkelbasillen durch das längere Schütteln mit heifsem 
Wassw nicht weiter an schidigen und dadurch die Versuche- 
resultate zn trüben, verwandte ich nur 40® warmes, steriles, 
destilliertes Wasser, womit ich bei der siebenfachen Menge zwar 
keine völlige, aber doch eine einigermaßen befriedigende Lösung 
erhielt. 

Bs wurde In dem ersten Versuch 21,5 g Milch pulver mit 
150 ccm Wasser aufgelöst, damit 3 Zentrifugenröhrchen gefüllt 
und der IkMlensatz je einem Meerschweinchen (bei zweien 2 ccm, 
bei einem 1 ccm) subkutan unter die Bauchbaut eiugespritst. 

Es kam hierbei nur ein Bruchteil des gansen Trockenmilch» 
quantums zur Verwendung und ich entschlofs mich, deshalb bei 
dem xweiten Versuch das ganze Milehquantum Tag für Tag 

aufserdem an Meerschweinchen zu verfüttern. Die Trockenmilch 

in Snbstanz frafsen die Meerschweinchen nicht, sie wurde des- 
halb in warmem Wasser (40^) aufgelöai und sollte dann dem 
Futter beigemengt werden. Hierfür erwiesen aich auf besondere 
Weise getrorkncte und zerkleinerte IlübenschnitzeP) als praktisch, 
welche begierig die Milch aufsogen und von den Tiereu gern 
gefressen wurden. Es wurde auf diese Weise das ganze Milch- 
quantum von 3 Meerschweinchen innerhalb von ungefähr 14 Tagen 
gelresaen. 

Abgesehen davon, dafs bei der Verffltterung der Milch mit 
einer Magensonde immer nur kleinere Mengen von Milch dem 
Her hatten einverleibt werden künnen, war es bei der tiglich 
vorzunehmenden Fütterung mit der Sonde nicht zu vermeiden, 



1) y<Mi der ZiidMfididefel in Brieg beMfen. 
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dafs Epitheiveriusie eintraten, die bei dor iungen Dauer der 
Verftitterung für anderweitige Infektionen Anlafs geben konnten, 
während bei der Verfütterung der Trockenmilch mit dem Futter 
die Infektion auf natürlichem Wege erfolgte. 

Über Fütteniogstuberkulose an neugeborenen Meerschweinchen 
liegen dui wenige Arbelten (v. Behring» Ufienheimer) vor, 
während an erwaebaenen Tieren sahlreiohe Versuche, die Tuber- 
kulose durch Fütterung sn flbertragen, mit positiYen Ergebnissen 
gemacht wurden (Johne, Biedert, Nebelthan u. a.). Be- 
sonders hat Uffenbeimer*)' vor kunem experimentell festge- 
stellt, dafe der Tuberkelbaallus ebensogut durch die Schleim- 
häute des alten wie der jungen HeerBcbweinohen hindurchgeht. 

Die gewählte Infektionsnietiiode mufste hiemach mit Sicher- 
heit den Beweis erbringen, ob lebensfähige und virulente 
Tuherkelbazillen in der Trockenmilch vorhanden gewesen waren, 
jedoch ist, wie bei jeder Infektion, noch zweierlei zu berück- 
sichtigen: 

1. Die IMsposition der verwendeten Tierart, 

2. die Menge des Infektionserregers. 

Bekanntlich ist aber das M- er^f bweinchen das empfänglichste 
Tier für sowohl vom Menseiieij, als auch vom Rinde stannneiiiie 
Tuberkelbazillen, so dnfs wir uns nur noch der Quantität des 
Infektionsstoffes zuwenden müssen. 

Wenn auch das Gewicht der der Kohmilcb sugesetsteo 
Tuberkelbasillen nicht festgestellt worden ist, so ist doch ohne 
Zweifel in dem zweiten Versuch die Menge der cur Verlfttterung 
gekommenen Tuberkelbasillen eine beträchtliche gewesen, wfthrend 
sie in dem ersten Versuch sls eine vflllig ausreichende angesehen 
werden muTs, besonders unter Berücksichtigung, dals sum Nach- 
weis etwa nicht abgetöteter Tuberkelbazillen die subkutane 
Infektion des zeutrifugierten Bodensatzes benutzt worden war, 
der vor der Verarbeitung der liohmilch zu Trockenmilch in 
emem Gesichtsfeld 3 — 5 Tuherkelbazillen erkennen liefs. 

1} iureh. f. Hygiene, Bd. tt. 



L. kj .i^cd by Google 



Von Stebwik Dr. W. Holbn«ain. 



223 



Crualmfo der Voreuelie. 

Die sur Kontrolle mit der Taberkelbadllen enthaltenden 
Bohmilch geimpften Tiere liefsen nach wenigen Wochen deutliche 

Anschwellung der Leistendrüsen erkennen. Von den am 7. XII. 05 
geimpften Tieren des ersten Versuchs starb eins am 24. 1. 06, 
während das andere am 26. I. 06 mit Chloroform getötet wurde; 
beide zeigten das Bild einer generalisierten Tuberkulose; bei 
dem zweiten Versuch starb ein am 29. I. 06 geimpftes Tier am 
27. III., wahrend das andere am 2. IV. 06 mit Chloroform getötet 
wurde; "ämiiiche Tiere hatten überall in der Brust und Bauch- 
höhle zahlreiche teilweise konfluierte Tuberkel. Die mit der 
Trockenmilch injizierten und gefütterten Tiere 
seigten dagegen keine Krankheitserscheinungen 
und wnrden nach 4 Monaten getötet. Sie erwiesen sich bei der 
Sektion frei von Tuberkulose. 

Durch die Versuche ist der Beweis erbracht, dafs Binde^ 
tuberkelbaadllsn in der Milch bei ihrer Verarbeitung su Trocken- 
milch nach dem System Just-Hatmaker abgetötet werden. 
Vom bakteriologischen Staudpunkt ist hiemach die Trockenmilch 
su empfehlen, da sieher auch andere Krankheitskeime (Typhus-, 
Ruhr- und Oholeraeirciger usw.) abgetötet werden. 



MUchhygieniBelie Unteismchungen. 

Von 

Dr. W. RoUmaim und Dr. R. Trommsdorff, 

I. Auistenten des Iiutltuu. 

(Au dem HypeiiiidieD Institut der Univeraitftt Manchen. Vontaiid: 
Obanuediiinalnt Ftof. Dr. M. Gräber.) 

Die Berechtigung der von der modernen Milclihygiene ge- 
stellteD Forderung nach einer nicht nur von Infektionskeimen 
freien, sondern überhaupt keimarmen Rohhaudelsmilch 
braucht au dieser Stelle nicht eingehend begründet zu werden. 

Zur Erfüllung dieser Forderungen ist ea aber noch weit und 
bedarf es auch nodi mancher Detailarbeiten und Versuche seitens 
der Bakteriologen. 

Einen Beitrag in dieser Beuehung bieten die vorliegenden 
Studien. 

Es ist erwiesen, dals die Hauptmasse der Keime, die man 
in der Ruhmildi zu finden pflegt, in diese erst beim und nach 
dem Melken eingesät wird. Milch, die aus TflUig gesunden 
Eutern stammt, ist hOchst wahrscheinlich an sich in der Regtl 
steril, wenn auch gerade in neuerer Zeit mehrere Arbeiten den 
Beweis erbracht su haben glaubten, da& auch im gesunden Euter, 
in der DrÜsensubstauz, nicht etwa nur im ftufsersten Teil der 
Zitzenkanäle, stets einige — harmlose — Bakterien stftndig leben. 
Den letzteren Arl)eiteu wird man stets skeptisch gegenüberstehen 
müssen, du steriles Arbeiten beim Melkgesch&ft sicherÜch äufserst 
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achwierig ist Hervorgehoben eeien jedenfalls als bedeutsames 
Material zu dieser Frage die nrnfassenden Untersnehungen Ber- 
geys (^). Er fand von 27S direkt vom Bnter in sterile Rohrchen 

gemolkenen Milchproben mittelst einwandfreier Technik 87 Proben 
(=.32%) steril. In 118 (= 43,64%) seiner Proben waren weniger 
als ÖOO und in 28 (— 10,29%) mehr ah r>(*00 Kunue pro ccm. 

Es war uns nuu darum zu tun, eigene iOilalirungen darüber 
zn sammeln, welchen Einflufs auf deu Keinigebalt und die Ilalt- 
l)urkeii der Milch neben der Verwendung sterilisierter Anffang- 
gefäfse und sofortiger Tiefkühlung gewisse emfaclio Reinlichkeits- 
mafsregeln beim Melken haben, die ohne nennenswerte Unkosten 
bei einigem guten Willen leicht durchzuführen wären. 

Bei der Untersuchung solcher, reinlich gewonnener Milch 
hofften wir dann auch mit grOfserer Sicherheit einigen wichtigen 
bakteriologischen Spesialfrageu näher treten zu kötmen, so dem 
Vorkommen von Streptokokken in der Milch, das vielleicht für 
die Ätiologie der Sftuglingsenteritis Bedeutung hat, dem Zu- 
sammenhange swisehen der Zahl der Streptokokken und der 
Leukosyten in der Bülch, auf den kurs vor Beginn unserer Unte^ 
Buchungen Bergey (a. a« O.) hingewiesen hatte, dem bakterisiden 
VeimO^n frischer lifilch u. a. 

Das liiaterial für unsere Untersuchungen lieferte, bis auf 
einaelne Ausnahmen (s. d.), ein uns gütigst sur Verfugung ge- 
stallter Stall von gutem Ruf in München (mit einem durchschnitt- 
lichen Tierbestand von 35 Kühen), der schon seit Jahren Kinder- 
milch liefert und somit unter stftndiger amtstierftrztlicher Kon- 
trolle steht. Das Melken wurde stets im Stalle selbst und zwar, 
ohne dafs die betreffende Kuii uns liireni stunde geführt wurde, 
in Gegenwart wenigstens des Einen von uns von den Schweibern 
vorgenommen. Selbst gemolken haben wir nie. Sämtliche Milch- 
proben entstammten der NachmitiagstuelkjM'riode. Beim Melken 
selbst wurde der Schwanz der Kuh iM-iseito gehalten. Die ersten 
Strahlen Milch wurden auf den Boden gespritzt. Die einzelnen 
Milcbprobeu wurden stets in sterilisierten, kurz vor dem Ein- 
melken noch flambierten, weithalsigen Fläschchen (sogenannte 
»Saftglftserc) aufgefangen, meist aus jeder ^itse gesondert 
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in einer Menge von ca. 50 bis 100 ocm. Bei dner Beihe toq 

Versuchen wurden keinerlei weitere Vorsichtsmafsregeln ange- 
weodet, wälirend bei einer zweiten Reihe das Eutor mit einem 
trockenen Tuche abgerieben wurde und die. Melker unmittelbar 
vor dem Melken die Hände tjründlich mit Seife und Bürste 
reinigen sollten. Es sei aogleich konstatiert, dafs diese Mafs- 
regeln boi imsuren Versuchen keineswegs in idealer Weise durch- 
geiührt werden konnten. Die Schweizer unseres htaües hatten, 
wie wohl fast alle ihrer heutigen Berulsgenosson, nur sehr wenig 
Verständnis dafür, was Asepsis, ja auch nur daiür, was Reinlich- 
keit heifst. Trotz aller Mahnungen griffen sie doch zwischen 
H&ndewaschen und Melken wieder an die sobmutzigen Hosen, 
an den MeUuohemol usw. Auch sonst hätte manches besser sein 
können. So wurde nicht selten während des MelkeDS in dem 
einen Stande, im Nacbbarstande ausgemistet usw. Kurz, wir 
durften von vornherein nicht anf aseptische Milohgeinnnung 
hoffen. Es schien uns aber gerade wertvoll» an sehen, wieweit 
man schpn unter den heutigen Stallyerbiltnissen mit dem heu- 
tigen Stallpemonale kommen kann. Sofort nach dem Auffangen 
der Milch kamen die Qlflaer in Eiapaekung und die Untersuchuni^ 
begann meist ca. 1 Stunde spftter im Laboratorium. 

Zur Feststellung der Keimzahl wurden stet« A garplatten 

mit je 0,5 der 1 : 20 mit aq. dest. steril, verdünn ti'ii Milch ge- 
gossen und diese nach Aufenthalt von 2 X Stunden bei 37^ 
gezählt. 

Aufserdem wurden stets Bnniüon Verdünnungen der Milch 
1 : 10. 100, 1000 usw. bis 1 : irK)0(K)aX) (1 : 10») hergestellt und 
das Wachstum in diesen binnen 48 Stunden beobachtet (Petrusch- 
kys »Theimophilentiter«). 

Unsere Erfahrungen fielen suungunsten dieser Methode 
aus. Sie ist umatlndUch und liefert weder klarere noch andere 
Resultate als die Agarplattenuntersnchung. Wir yersichteD da> 
her auf Wiedergabe der betreffenden umfangreichen Protokolle. 

Die fol^^enden Tabellen 1 und IX enthalten die Ergebnisse 
unserer Keimzähiungen. 
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Krimnhlen von MOebprobsn, ohne vcfthentt» besondere Reinigung der Binde des 
Heiken oder dee Eatan, in eterilieierten Gefftfeen «nlgefengen. 



z 


Datum 


1 Zitsa V 


r. 


V. 1. 


b. r. 


Ii. 1. 


|»Olb») 


c«) 


a 


b 1 c 




b { c 




b 




I 

Ja 
»b 
ie 

3 
4 
5 

6 

7 . 
IIb 


16. U. 

30.11, : 

16.XIL 

S.I. 
19.1. 
9QLIL 

f.m. 

9 m. 


240O|l4uu lOU 
,4000(5000,3000 
BODO 800^6600 

^Dool sog| aoo 

210O240t>-2«m> 
320. 3003000 
li9D0| 1201500 

|2000' 

250f':iririr. 

pOOÜ|2äOO|l60(^ 


12 UM) 
3000 
190001 
12500 

2üUU 
17W 
80 

4O0O0 
1 2700 


1<:HX).3oOO 
35(X) 350 
16002000 

aoo|iooo 

12018(X) 
2W14OO 
900()| 

GOtK»' 

i400| 900 


2Ü0000'J 
12m) 
27 000*) 
12 

M"' " 

2600 
! 900 

35'<» 
ÖOOÜ 


35 mv> 

, 9 00Ü 
10000^ 

4 

Mill/ 
S(K) 
, 4 000 
80O 
1 600«» 

m) 
im 


13(H)0' 
10000 
6000^ 

4 

Mill.'j 

7500 
4600 

tiUO 


um 

, 4000 
1 4000 
[16000 

44U«f 
laOO 

166 

30(X> 

jiiiooo 


GO 
17IKH) 
3000 
7000 

1 t;<K) 

180<J 
300 
200001 
.')(¥» 
Ö7U0 


340(» 
3«HtO 
MOO 
1200 

2700 
900 
6600 

1500 



Tabelle H. 

Keimxahlen von Milchproben nach vorherifcem )2rrClndlichem Uttnde- 
wftscben der Melker mit Bürste and Seife, sowie Abreiben der Euter 
mit einem trockenen Toebe» in iterilen GefiAen «idgefengen. Bei 
fkobe lle weien «ofiMrdein noeh die Hinde dee Melken nnd dae Bater mit 

Paraffinsalbe eingefettet. 



Kah Nr. 


Datam 


i Zitze V. 


r. ! 


V. 1, 


h. r 


h. 1. 


I 

a 




1 




1, 










,1 




r 




9.V. 


1 160 




40 


nooo 




1300 


1 

1 120 


40 


280 


i 200 


80 


240 


i 






600 






j 40 






45 






40 






«.v.l 


1400 


900 


300 


1100 


|l30O 


460 


900 


900 


800 


600 


700 


400 




8. VI. 


9000 


4600 


4000 


5000 


3000 


2G00 


4000 


1400 


50O 


6000 


1200 


1700 




17. VI. 


1800 




HOO 


2400 


noo 


240 


,S(.K» 


MOO 


900 


' 22(X) 


2400 


1800 


u. 






1^ 


^1 


1 m 


( 


1600 


|7«, 


uoo 


bO|jUüo 


600 


2700 



Wenn man aus den beiden Tabellen die Diirchschnittszublen 
xieht, so ergibt sich — unter Fortluöüung der mit -) bezeichueteii 
Proben der Tabelle 1, die aus erkrankten Zitzen stammten (s. w. u.) 



1) Die Beeeidmongen a, b nnd c hier and in den folgenden Tabellen 
bedeuten Anfang, Mitte and Ende der Mdkpeiiode. 
9^ Fnet Beinkaltor Ton Streptokokken. 
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Aus Tabelle I der mittlere Keimgehalt von 96 Proben — 6700 
und aus Tabelle II der mittlere Keimgebait von 63 Proben = lÖCX) 
pro ocm. 

Wenn man berücksicbtigt, was oben Über die Bedingungen 
unserer Milcbprobenentnahme gesagt wurde, wird man diese Er- 
^nbnisse als sebr ermutigend bezeichnen müssen, wenn auch der 
Keimgehalt einzelner Proben recht hoch ist. Insbesondere lassen 
die Zahlen keinen Zweifel darüber, welchen grofaen Einflufs 
HBndewaachen und Enterreinigung auf den Anfangskeimgehalt 
der Milch haben. 

Unsere weiteren Unterauchungea beaogen sieh anf die Halt- 
barkeit der reinlich gewonnenen Milchproben. 

Es worde schon oben angegeben, dafs wir die Milcbproben 
sofort in Eis kühlten. Sie blieben aber in der Bispackung nur 
ca. 1 Stunde lang, bis die Aussaaten sur Feststellung des Keim* 
gehaltes voUzogen waren. Von da an liefsen wir sie bei Zimmer^ 
temperatur stehen, da uns ihr Verhalten dabei im HinbHck auf 
die Verhältnisse des ge wohnlichen Lebens besonders wichtig erschien. 
Die Temperatur im Laboratorium schwankte zwischeu.lö und 2b^C' 

Schon das äufsere Verhalten vieler der gewonnenen Milch- 
proben war wesentlich anders, als es bei gewöhnlicher Milch be- 
obachtet wird. Es blieb uämlicli eine grofse Zahl der Proben 
lange Zeit hindurch äufserlich völlig unveriiiulf rl. Die folgende 
Tabelle enth&lt einige dieabesügUche Aufzeichnungen. 



Tabelle m. 



Nr. 



Tag 
der Ent- 
nahme 



Von IS Proben waren noe.h flttesig 
— ech«inbar annnetifc — am ; 



1 

9a 

8b 
2e 

3 
4 



I 



16 XT 
30. XI. 
15. XII. 
8. iL 

3. I. 
19. L 



I 20. IL 



10. Tag faat alle. 



10. . 


8 Probon. 


17 . 


9 . 


10. . 




20. . 


1 


8 i 


4 


9. . 


II » 


21 » 


6 * 


ao. , 


4 > 


14. 1 


9 > 
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Knh 


Tag 
der Ent- 


Von 


4 Proben waren 


noch 


Nr. 




fiflssig am: 




6 


9. III. 




18. Tag 3 Proben. 




I 

IIb 


9. Iii. 
97. VI. 


Von 


12 Probeu waren 
f 1 ü 8 H i g nm: 

21. Tag 8 Proben. 
8. » 5 » 


noch 






Von 


18 Proben waren 
flüssig am: 


Boeh 


8 

9 
10 
Um 
11 e 


27. V. 
8. VL 
17. VI. 

6. vn. 




16. T^g 6 Proben. 
9. . 2 » 
8. » 7 > 

S9. » 8 > 
7. > 9 





Das AfMBehen der Milch liefert bekanntlicli noch keioen 
aoneicheoden Beweis für ihre Uoiersetstheit. Es wurde daher 
die VerftnderuDg des Eeimgehaltes der Proben mittels Agar- 
platten') verfolgt. Die Resultate dieser Untersuchm: gen ergaben 
im allgemeinen stets dasselbe. Es dürfte daher genügen, einige 
Beispiele au2uführen. 

TftboIIe IV. 

Keinaahlon der bei Zimneftempentiir gehaltenen, in Tebelle T anffgeffthrten 

Milchproben von Knh I. 









1 

sofort 


IStd. 


SStd. 


SStd 


4Std. 


6 8tdn 


19Std. 


49 m. 1 


688UI. 








In XT 












1 T.-.y 




' Tajre^ 




1 




1 2400 


2100 


2300 


1900 


2 100 


2800| 


2 lUO 
i 1800 


l 200 000 


ao MilL 




|t. r. 


b 


1400 


900 


1800 


1600 


1 800 


ITOo! 


1400000 


BO Hill. 








700 


800 


800 


900 


700 


1100 700 


600000 


40 Hill. 






a 


12000 


9000 




7 000 


7000 


9000 




1 000000 


37 Mill. 


IM 


▼.1 


b 


1600 


1400 


1800i 1400 


1 100 


1 6IK) 


1 m) 


450 0(X) 


7 Mill. 


h 

z 


1 




3000 


1000 


2400 


2 400 


aoou 


2 700 


2 200 


I lUO 0(X> 


40 Mill. 


ja 




a 


ßOOOOO 


118000118000 


10 700 


98000 


71000 38000 


420000 


6 Mill. 


9 


h.r.' 


b 


3fi000 


56000 


87000 


23000 


38000 


28000:17000 


260000 


7 Hill. 






c 


13000 


11000 


10000 


5 000 


2 600 


2 400 


900 


1 100 000 


20 000 






a 


7000 


4400 


4600 


7200 


5 400 


5 600 


7 im 


■2u Mil!. 


500 Mill. 




h.l. 


b 


1 60 


400 


160 


240 


180 


240 


160 


lOUÜO 


7ÖO0O0 




1 




1 3400 


8000 


8600 


8 600 


6000 


2200 


2100 


330000 


15 Ifill. 



1) Die bis zur fünften Stunde gegossenen Platten enthielten Jedeemal 

wie die nach dem Melken sofort herge.'<tclltfn, ccm, die späteren nur 
'/^ecm der a^lbetverstandlicb zunächst jedesnial gut durcbgeachüttelten Milch. 
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Tabelle V. 



Keimiahlen einiKer bei Zluimert«mj>pratur gehaltener, in Tabelle I Auf- 
geführter Milchproben von Kuh 2 (a und b) und Kuh 3.« 



Kuh 
Nr.l 


TKg der 

Entaabme 1 
1 


ZiUe 


Sofort 


1 

1 TÄg 


8 Tage 


1 

8 Tage ■ 


1 

4 Tage 


6 Tage 


9 


80. XL 


( 


a' 


4000 


4000 


9 Mill. 


76 Mfll. 










,.J 


1 


5000 


6000 


7 > 


5 > 










1 


c . 


3000| 


5000 


117 000 

1 


225 » ! 








I 




a 


8000. 


4000, 


A» -7 c yxrwk 

b7h (HM) 


l .lOO 000 












b 


o DOO 


4500: 


oyo ixx) : 


12o Mill, 










> 


c 




«>ou 


UUU 


I OUU UUU 












AI 


12 000 


10000 


500000 


1 600 000 










h. r.' 


b| 




















cl 


1 A ivm 
lU uuu 


A nnn 

4 UUU 


xpuu 


izuuuu 








1 




ai 


4 00f) 


b i JÜU 


2 MiIL 


800 Mill. 










h. 1. 


b 




o 000 


2 > 


5 > 












c 




uuu 


u > 


JU » 






2 


16. XU. 




a 


6600: 


4 00(1 


4 700 


50 000 




500000 






V. r.' 


b 


8000 


4 (M) 


4 700 


20000 




6 MiU. 








c ! 


6 500 


4000' 


3 600 


36000 




60 » 






i 


a 


19 000 


5 600 


7 000 


12000 




wlJOO 






v.l. 


b 


1 500 


J JA 

440 


QUO 






^ 411 






1 


c 


£ uuu 


4UU 




400 












a 


2 <Ü0 


H (AM) 


12 uu() 


1 f) Mill. 




sOU > 






h.r. 


b 


10 OOÜ 


3 000 


y OUO 


650 000 




zUU > 






1 


c 


o Knjyi 




Ann 


A nrm 

* uuu 












a 


4 ÜÜO 


yüü 


1 öOO 


400 OOÜ 




20 » 






h. 1.. 


b 


3 000 


1 000 


n AnA 
D WW 


4000000 




Ol« > 








c 








OW vUU 




7tt9 9 


8 


8. I. 






2000 


5 400 


9900 




14 Mill. 








V. r.- 


b 


2 400 


2800 


1700 




3 > 










c 


2 800 


3 000 


' 1600 




8 > 










a 


2 500 


2 100 


1 100 




260 000 








V. 1.. 


b 


3800 


2 400 


i 2 700 




3 V, Mill. 


1 








c 


2 800 


2 400 


' 2 300 




20 » 


1 






u 


a 


«2üü 


4 6ÜÜ 


3 000 




16 » 


1 








b 


800 


200 






6'/, . 


1 








c 


1 8200 


5000 


11000 




48 > 










a 


j 44 000 


15 000 


lyooo 


t 


48 > 












IGOO 


1 600 


3 000 




8 > 












l| 2 700 


1 2 700 


, 4000 


i 


60 > 












1 


i 


i 


Ii 


1 
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Tabelle VI. 



Keimuhlen einiger bei Zimmertemperatar gehaltener, in Tabelle II aa(* 
geführter Milchprobea (von Kuh 8 und 9). 



Knh 
Nr. 


^■■^ 

Ttg der 
Bntnahm« 




ZitM 




1 Tks 


9 Tam 




8 


9. V. 






1 


160 


40 


16 ODO 


S Mill. 






b 




■ V. r. 1 


80 


>i0 


180Q0 


16 • 






c 




1 
1 


JA 


rA) 1 


IT MlU. 


OA 






a 






1 1 UUU 1 


Q lYV) 

V uuu 




*V IAA/ 






D 




■ V. 1 


1 inn ' 

1 {\BJ 












C 






1 OUU 


wu 


OUl/ 


1 lo VA/v' 






a 






120 , 


400 


2 V, Mill. 


5 MiU. 






h 

u 




• h. r. 


40 


400 


18 > 


60000 

W VW 




t 


C 






380 


160 


64000 


5 Hill. 




1 


a 






200 


>40 


78000 


5 MiU. 






b 




i b. 1. 


80 


500 


300 000 


67, . 






c 






240 


80 


äOOüO 


2", » 


9 


82. V. 




Y. r. 


600 


360 


2 7, Mill. 


25 . 








V. 1. 


40 


80 


43000 


4 > 




i 




h. r. 


450 


500 


2 V, MUl. 


, 25 • 




1 




h. ]. 


40 


S40 


•• 





Die Zahleu der Tabelle iV lehren, d&ln auch in unseren 
V'ersuchen der Keimgebalt der Milch bei Zimmeitomperatur 
in der ersten Zeit nach dem Melken nicht zunimmt Im 
Gegenteil seigte sich bei einigen der Proben schon innerhalb 
der ersten 5—7 Stunden*) ein deutliches Absinken der 
Keimzahl, das in der folgenden Zeit noch mehr hervortrat, 80 
dafB in einer sehr groCsen Zahl der Flüle die Keimzahlen naoh 
1,2, ja selbst nach 3 und in einem Falle noch nach 
5 Tagen niedriger gefanden wurden als direkt nach dem 
Melken. Wo keine Abnahme der Keime stattfand, blieb 
der Eeimgehalt während 1—8 Tagen ungefAhr dem so 
Anlang gefundenen gleich. 

Bemeckenswert ist, dafs sich die ▼erschiedenen Milchproben 
aas den einielnen Zitsen ein und derselben Kuh, ja selbst die 



1) Die Bezeichnung »sofort« in den Tabellen meint stets 1 — 2 Stunden 
nadi dem Melken (sofort Im Laboratorium). 



einer Zitze ontstammenden zn verschiedenen Zeiton der Melk- 
periode entnommenen Proben durchaus nicht gleichmörsig ver- 
hielten. GesetzmälsigkeiteQ liefsen sich ia dieaer Beziehung nicht 
auffinden. 

Da die Konstanz, bzw. die Abminderung der Keimsahl frischer 
Milch, bakteriziden bsw. das Bakterienwacbstum hemmenden Sub* 
Btansen (Alexinen?) zugeschrieben wird, konnte man nicht nur 
einen yerscbiedenen Gehalt der Milchen verschiedener Kfihe, 
sondern auch vielleicht der Milchen der einzelnen £aterteilei ja 
sogar auch der Anfangs-, Mittel- und Endmilch ein nnd derselben 
Zitie ein und derselben Kuh an solchen Subetansen annehmen 
Diese Annahme erscheint uns aber wenig plansibeL Viel 
wahrscheinlicher ist, daSa das verschiedene Verhalten der Keim- 
sahlen in den verschiedenen Milchproben nicht durch quanti- 
tative Ditferensen bakterisider Substansen bedingt ist» sondern 
durch die Art der su Anfang in den einseinen Proben enthal- 
tenen Keime, bzw. durch die Zahl bestimmter Keime und die 
verschiedene Widerstandsfftbigkeit der verschiedenen Bakterien- 
arten gegenüber den bakteriziden Substanzen. 

Der Anstieg der Keimzahlen erfolgt© bei den einzelnen 
Milchproben zu verschiedenuu Zeilen und zwar entweder zwischen 
dem 1. und 2. oder zwischen dem 2. und 3. Tage. Nur in Aus- 
nahmsfällen stieg die Keimzahl erst später. Da sich in dieser 
Beziehung die an einem Tage entn« Tniupnen Proben stets gleich- 
niäTsig verhielten, d. h. die iveiUi/AHialime bei allen nach dem 
ersten oder bei allen nach dem zweiten Tag usw. erfolgte, sind 
wir geneigt, eine Abhängigkeit dieser Verhältnisse von äufseren 
Umständen, d. h. wohl von der Temperatur (speziell der Nacht- 
temperaiur) anzunehmen. Dafür spricht auch, dafs die Keim- 
zahlen stets in den Sommermonaten nach 1 Tag bereits in die 
Hohe gingen, während sämtliche Beobachtun<]^en einer doioh 
l&ngerc Zeit niedrigen Keimzahl in den Winter fallen. 

Endlich sei bemerkt, dafs sich nicht etwa nur Milchproben 
mit anfAnghchem besonders niedrigem Keimgehalt oder nur 
solche, bei denen die Keimzahl verhftltnismftrsig lange Zeit kon- 
stant blieb — lange flüssig erhielten; vielmehr waren nntsf den 
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in Tab. III aufgeführten Milcbproben soiche mit zum Teil sehr 
bohen Anfangskeimzahlen, ferner solche, deren Keimzahl durch 
lAogere und solche, deren Keimzahl nur kurze Zeit niedrig blieb. 
Die edieinbare UnTerftodertlichkeii der Milchproben war somit 
lediglieh die Folge der Abwesenheit von Bfilchsämebildnem. 

Es war nun die Frag^, ob sich der günstige Erfolg, der 
dnreh die Reinlichkeitsmafsnahmen bei den kleinen Proben er> 
sielt worden ww, auch an grOfseren Alf ilchmeugen bewähren würde. 

Aua &u&eren Grflnden war es uns nur möglich, sechs dies* 
besögliche Versuchsreihen durchzuftlhren : Ea wurden von 2 Kühen 
an 3 ▼ersehiedenen Tagen unter verschiedenen Bedingungen je 
2 1 Milch direkt in sterile Flaschen gemolken, die bei Zimmer> 
temperatur (Ende Juli) aufgehoben wurden. Das Ergebnis zeigt 
die Tabelle VIT. 



1 1 e \TI. 



25 

i 



Beintiehk«itamaf0iuitamen 



17. VII. 06 
Qur »(«rUe 
Aalliiic- 



20. vn. w 

wie am 17 VIT ; 

nurnochllilnilc 

wasflien der 
Mclki ' I i Hh- 
relben iler Kutfr 
mit tnickoneiii 

reinem Tuch 



! 25. VII. 06 
wJe am 20. VII. ; 
nur noch EId- 
I f«tt«D dar 
HAnd» n. Bat«r 
mit Finlflii- 
mlbe 



12 



1. Säuregrad 'Hmkrl nrhlet) 

2. do. nach 18 Stuudeu 

3. Alkoholprobe . . . 

4. do. nach 18 Standen 

5. Koch prob© . . . 

6. do. nach 16 Standen 

7. Keimubl .... 

8. do. narh 1*^ ^'tnndr-n , 

9. Gerinnungb.Zimtnertomperatur 
10 Gorinnung bei 87* . . . . 

«0 «em atittiaat) 



8,0 
8,0 
0 

0 

e 

0 

66000 

r.oooo 

42 SUl. 
18 Std. S 
43 > 4. 



8,0 
8,0 
9 

e 
0 
e 

280O 

4 600 
66 Std. 
18 Std. 0 
42 » + 



8,0 
0 

0 

4600 

5000 
74 Std. 
42 Std. 0 
60 » -f- 



13 



1. 
2. 
3, 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 



Wie oben 



> 
» 
> 



i 



8,2 
8.2 
0 
0 
0 

3 000 
80 000 
42 Std. I 
lö Std. 0 
43 > + 



8^ 

8,-2 

0 
0 

0 
0 

2100 
3200 
6(5 Std. 
18 Std. 0 
48 > 4- 



8^ 
8,6 
0 



800 
800 

7-1 ^x<\. 
18 Std. 0 
4S > + 
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DiesG 6 Versuchsreihen hatten somit als Ganzes ein 
günstige» Ergebnis. Bei sämtlichen 6 Proben blieb binnen 
18 Stunden der Säuregrad der Milch ein niederer, auch fieleo 
nach dieser Zeit Koch- wie Alkoholprobe negativ aas. Ebenso 
günstig war das Resultat der Qerinnungsproben bei Zimmer- 
temperatur und bei 37^. Nicht ganz den Wünschen entsprechend 
war die Keimzahl am Anfang und nach 18 Stunden (69000 ond 
80000), bei den ohne sonstige ReinigongBmafsnsJinien in sterilen 
Flaschen gemolkenen Proben. Dagegen Terluelten sioh die vier 
anderen Proben, bei denen das Melken mit gereinigten Hflnden 
an gesftnberten Eutern geschah, auch in diessr Besiehung tadel- 
los: der Durohschnittskeimgehalt dieser vier Proben war sofort 
nach dem Heiken 2450, nach 18 Stunden 8400. 

Das Gesamtergebnis unserer Beobachtungen spricht 
deutlich für die Nütsliohkeit der angewendeten Vor> 
sichtsmafsregeln: Es wurden Milchproben erhalten, deren 
An&ngskeimgehalt innerhalb sehr bescheidener Grenzen lag, 
deren Keimgehalt während der ersten 24 Stunden, häutig während 
einer noch längeren Periode nicht in die Hohe ging, und welche 
sich während langer Zeiten äufserlich unverändert verhielten 

Schon die Verwendung steriler Auffanggefäfse zusamnieu 
mit der energischen Tiefkühlung unmittelbar nach dem Melken 
leistet© in diesen Beziehungen aufserordentlich viel. Das gründ- 
lichste Spülen und Diimplen der Melkeimer, der Milch- 
kannen und der sämtlichen bei der Milchgewinnung 
gebrauchten Gerätschal leu mnfs daher auch von uns 
auf das nachdrücklichste empfohlen worden. Die wirk- 
liche Sterilisation mit Dampf ist dahei die Hauptsache. Durch 
Spülen allein lassen sich die Keime nicht volistAndig genug ent- 
femeo und das so häufig angewendete Abblasen der Gefälse mit 
dem Dampfstrahl genügt nicht, um auf ihren Oberfläclien solche 
Temperaturen zu enielen, welche sur Abtf^tung der Keime w- 
forderlich sind. 

Durch das Reinigen der Hände der Melker und der Euter, 
so ungenau es ausgeObt worden war, wurde die Milohbesobaffen* 
heit noch ganz erheblich besser. Worden die Melker in dieser 
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Besiehang grflndHch au^^eklärt tind gedrillt werden, dann wttrde 
der Erfolg ganz flbenaachend grola sein. Wir weiden sehr bald 
dariegen, dab BkrapulOse Reinlichkeit der Melker aueb noch aue 
einem anderen Grunde gefordert and geradezu als das dringendste 
ErCn^emis der Milchstallhygiene bezeichnet werden mufs. 

Sehr aoffallend war es bei alleren Versuchen, wie leicht es 
gelang, die Milch äufserlich unverändert zu erhalten oder, was 
damit gleichbedeutend ist^ die Milchsäuregäruug auszuschliefsen. 
Dasselbe ist dem Einen Ton uns (R.) schon seit langem bei der 
fortlaufenden Kontrolle yon Milchen aufgelallen, die sauber ge- 
molken und rasch gekühlt au werden pflegen. Trotzdem in ihnen 
ihr Keimgehalt nidit immer minimal ist und die Keimvermehrung 
nicht ganz ausbleibt, behalten solche Milchen doch lange ihren 
anffinglichen S&uregrad. Man weifs aber, Tomehmltch seit den 
Untersuchungen Flüggesp), dafs derartige^ von MilchsAure- 
gftmng freie Milchen trotzdem nicht immer unschttdlich sind, 
weil sieh Bakterien in ihnen vermehren können, die zwar das 
Ausseben der Milch nicht alterieren, aber giftige Stoffwechsel- 
prodnkte bilden. Es wftre sehr wichtig, wenn man ein einiushes 
Hilfsmittel ^hätte, um zu beurteilen, ob der Gesamtkeimgehalt 
solcher Milchen hoch oder niedrig ist, sich vergröfsert hat oder 
nicht. Von diesem Gesichtspunkte aus erweckte die von Sniidt(*) 
unter N ei ssors Leitung ausi^earbeitcte Methode, die Reduktious- 
geschwindigkoit der Milch gegenüber Methylenblau zu bestimmen, 
fflr welche Schardingor('*) die ersten Anlialtspunkte geliefert 
halte, unser hohes Interesse. Sraidt hat zwar schon angegeben, 
daf^- «nnher gemolkene Milch während der von ihm gewählten 
Beobachtuügszeit nicht reduziere; vielleicht war es aber miiglich, 
auch noch unter absolut keimarmeu Milchen mit verschieden 
hohem Keimgehalte Unterschiede zu finden, wenn man die Be- 
obacbtungazeit verlängerte. 

Per Eine von uns (R.) hat daher 8 Milchproben einer Unter- 
suchung in dieser Richtung unterzogen. Es wurde genau nach 

Smidts Vorschrift verfahren. Die Neisser- Wechsbergsche 

Methylenblaulösung {*) (Metliylenblau 1 , Alkohol absol. 20,0, 

▲r«hiT für Hygiene. Bd. UX. 16 
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Aq. degtUl. S9,Q) wurde mit steriler KoduaLdOeang im Veihältni« 
1 : 250 verdibint. Je 3 Tropfen dieser Verdfinnang wurden in 
6 ROhiefaen gegeben, die (ROhrchen Nr. 1) 4 ccm der zu unter- 
sQchenden Milch in nn^erdflnntem Zustande bsw. (Rohiehen 
Nr. 2—3) Mischungen von 2,1 ^ 0,5 — 0,1 und 0,05 oem dieser 
Milch mit sterilisierter Milch bis znm G^amtrolumen von je 
4 ccm enthielten. Die Gemische wurden dann mit Paraffin um 
liqui lum überschichtet und bei 37° aufbewahrt. Von Stuiidu zu 
Stunde wurde nun die Färbung der Milchprobeu festgestellt. 
Zur Beobachtung gelangten folgende Milchen : 

1. Rohe Milch aus einem Musterstalle sofort nach ihrer 
Einlieferung ins Laboraionum. 

2. Eine Prol e derselben Milch, nachdem sie dem G( rbt^r- 
schen \'erfaliren (Erliitzuug auf fi-i— 69" durch 1 Stunde 
unterworfen war, sofort nach ihrer Kiulielerung. 

3. Rohe Misehmiloh aus einer Kindermilchanstalt, unmittel- 
bar nach ihrer Einlieferung ins Laboratorium. 

4. Eäne Probe derselben Milch, nachdem sie den Berge- 
dorf sehen Regeneratorerhitzer passiert hatte, unmittel- 
bar, nachdem sie uns eingeliefert worden war. 

5. Eine Milcbprobe, welche Stunde lang pasteurisiert 
worden war und darnach 22 Tage im Eiskasten ge- 

« standen hatte. 

6. Eine Rohmilcb, aus demselben Stalle wie die sub 1., 
nachdem dieselbe 48 Stunden bei Zimmertemperatur im 
Laboratorium gestanden hatte. 

7. Eine Rohmilcb aus derselben Anstalt wie die sub 3^ 
nachdem sie 48 Stunden bei Zinunertemperatur im La- 
boratorium gestanden hatte. 

8. Rohmilcb von Kuh 1 nach 24stÜDdigem Stehen im 
Laboratorium. 

Von jeder Milchprobe wurden zur selben Zeit, wie die Re- 
duktionsproben, Plattenkulturen angelegt und in jeder der S&ure- 
grad nach Soxhlet-Henckol bealimuit. 

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse verzeichnet, 
wobei die Milchen nach ihrem Keimgehalte geordnet wurden. 
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Tabelle VlU. 



Nv, ^ IfUdipfobe 
Stwpud .... 


1 1 

2 

110 

M 


5 
300 
6.0 


1 

8 

10 240 
7,0 

1 


4 

20040 
7,0 


1 

25600 
M 


6 

29 440 
6,9 


7 

214000 

1 *»* « VW 

6,6 


d 

371 860 
7,0 


« 


1 


e 
« 


e 


0 


1 1 

1 

0 


j 

0 


0 


0 


0 


e 


1 


2 




e 




0 


fl 


0 


0 


0 


1,2 




3 




e 


i e 


0 


0 


0 


i ^ 


0 


3,4 


1 


4 




e 




0 


0 


0 




0 






6 




8 , 


0 


0 


H 


1 a 




1,2.3,4 


6 


1 


6 


18 




1 • 


0 




1 ' 


0 


6 


6 




7 


fi 






0 


: 


' 0 


0 








8 


a 






0 


1 ^ 


0 


jl.2,3,4 
















1 

1 


1 1 




\ 





Die Zahl unserer Versuche ist su klein, um aus ihnen 
bindende Schlüsse zu ziehen, immerhin scheint es uns viel ver- 
sprechend stt sein, dafs man mittels der Smi dt sehen Ptt>be im* 
Stande war, die drei relativ keimreichsten Milchen als solche zu 
erkennen. Die Beobachtungen verdienen ncherlich fortgesetzt 
zu werden. Man wird vielleicht die Beobachtungszeiten wesent> 
lieh verkOrzen können, wenn man grOfsere Mengen von Milch 
zur einzelnen Probe nimmt. 

Bezüglich der Bakterienarten in unseren reinlich ge* 
wonnenen Milohproben Iftfst sich folgendes sagen: fast in allen 
Milchen fanden sich Streptokokken. Ihre Kolonien gehörten 
zu den repelmäfsigeu Befunden auf den mit 0,025 ccm Milch 
beschickten Agarplatten. Meistens waren sie hier allerdings nur 
in spärlicher Zahl vertreten. Doch kamea auch Proben mit 
einem oft ganz enormen Strei'tukokkengehalte vor. Von ilmen 
wird Weiler unten ausl'ührlich gesprochen werden, /um regel- 
mafsigeTi Bestände geliürten mich der S t aph y 1 o c (j cc aureus 
und andere, gelben, orangen, roten und braunen Farbstoff bildende 
Bakterien. Dagegen begegneten wir niemals den Bakterien 
aus der Gruppe des Bact. coli. Es mag sein, dafs dies nur an 
unserem Nährboden lag und bei V^erwendung von Conradi- 
DrjgaUki- oder Endo- Platten das Ergebnis ein anderes ge- 
wesen w&ie. 
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Relativ sehr arm waren vmsttre Milchen an eigentlichen, 
' Daueraporen bildenden Bazillen. Dies eigab sich aus den im 
allgemeinen sehr günstigen Resultaten, die mit der Konservierung 
nach Soxhlet stündiges Erhitzen im kochenden Wasser) er* 
zielt wurden. Ein sehr grofser Teil der Fl&scbchen erwies sich 
nach monatolanp^eni \'orweilen im Brutschränke bei 37 * ftufserlich 
unverändert iitui eine nicht unbedoutende Anzahl davon wirk- 
lich steril. Wenn nach Wochen und Monaten lebende Keime 
darin gefunden wurden, so war ihre Zahl doch fast immer gering. 
Der Eine von uns (R.) hat sich genauer mit diesen widerstands- 
fähigsten Arten beschäftigt. Wie her itri aus anderen Unter- 
suchungen bekannt ist, haben alle diese widerstandsfähigen 
Bazillen aus der Milch ein sehr kräftiges Peptonisierungsver- 
mögen. Sie gehörten mehreren Arten an. Eine wurde als Bac. 
mycoides, eine als Bao. subtiÜs bestimmt; eine, welche sich 
durch starke Alkalibild ung auszeichnete und imstande war, den 
Snuregrad von Milchproben, die schon in Milchsäuregärung be- 
griffen waren, erheblich herabzusetzen, wurde als Bac. lactis 
alcaligenes bezeichnet. Eine Art erweckte lebhaftes Interesse, 
weil sie in ihren Kolonien auf Agar, in ihrem Wachstum im 
Gelatinestich und in Bouillon täuschend dem Milzbrandbazillus 
glich. Auch die plumpen Stftbchen selbst hatten grofse Ähnlich- 
keit mit ihm. Die Kultur erwies sich aber als vOllig unscfafldlicb 
lOr Mäuse und Meerschweine. Dieselben oder ähnliche Pseudo* 
anthraxbaxillen sind schon von anderen Forschern Baumann (*), 
FarUnd 0« Schulz {% Bongert (*), Käsewnrm H in 
der Milch gefunden worden. Sie stammen wohl aus der Srde. 

Eine andere von diesen Arten aus nicht völlig sterilisierten 
Soxhletfläschchen zeichnet sich durch die rätselhafte Art aus, in 
der sie Zuckeragar färbt 

Sie fiel dadurch auf, dafs ihre Kolonien die mit Milch be- 
schickten Agarplatten in der Umgebung vollkommen durch- 
sichtig machten, so dafs man uuf die Vernmtuiig kam, es handle 
sich um einen Fettppalter. Dies bestätigte sicli nicht, dagegen 
schied der Bazillus ein höchst wirksames proteolytisches Enzym 
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ab, 80 dafa Gelatine, entantea BlatBenini, HühnereiweifswUrfel ww, 
io kuraer Zeit in grobem Umfange yerAttangt werden. Der 
Basiliua bildet in zuckerhaltigen Nabrbdden weder Qaa noch 
Sflnre, Lackmnamolke fltrbt er blau. Er ist fQr Idftuae, Meer^ 
achweine und Raninehen nicht infektiOa. Er wachat in der 
Poim von 8t&bchen und von gegliederten und ungegliederten 
Fäden. Die Stftboben haben ca. 0.7 ju Dicke und 2,3 u Länge, 
sind nach Gram f&rbbar, besiteen keine Eigenbewegung und 
bilden mittel- und endstAndige Sporen, ohne dabei ihre Gestalt 
zu verändern. Auf Ai^'ar bilden sie bei 37* dicke, trockene, 
faltige, weilse liäute; ebenso bildet der Bazillus auf Bouillon 
unter Trübung eine weifse, schwach runzelige Decke. 

In traubenzuckerhaltigen NÄbrböden bildet er einen schön 
rütbrauneu, au Karamel erinnernden \vasser!(>slieheu und schwach 
alkalischen, in Alkohol und Äther unlöslicbea Farbstoil. Das 
Merkwürdige ist aber, dafs er seinen Nfihrhaden nur schicht- 
weise färbt. Legt man z. B. eine Stichkultur in Iproz. Zucker- 
agar au, so überzieht bei 37® die Vegetation in kurzer Zeit die 
Oberfl&cbe des Nährbodens und entwickelt sich dem Stichkanal 
entlang und auf ilni beschränkt mit gleichmäfsig abnehmender 
Stärke in die Tiefe. Binnen 48 Stunden bildet aich nun etwa 
^2 — 1 mm unter der Decke durch den ganzen Querschnitt dea 
ROhrchena gleichm&feig eine intenaiv rotbraun gefärbte Zone, 
die 2 — 3 mm Höhe erreicht Nach weiteren 24 — 48 Stunden 
entateht in 1 — 8 Eom Entfernung unter der eraten eine sweite, 
ganz gleichartige Schichte, die aber ateta dünner bleibt ala die 
erate. Bei noch längerem Stehen entateht ungefähr tu gleichem 
Abatande von der zweiten eine dritte, noch zartere Farbzone. 
Jede der Zonen iat in ihrer Mittelachichte am intensivaten ge< 
ttrbt, an ihrer oberen wie an ihrer unteren Grenzfläche iat die 
Färbung etwaa zarter. Die Zwiachenschicbten zwischen den 
drei Zonen aind völlig ungeffiibt. Die gefärbten und ungefärbten 
Zonen sind faat so scharf voneinander abgesetzt wie die in den 
bekannten Rocks - Drop«. Die Krscheiuung tritt mit solcher 
mathematischer Regi Jinalsigkeit auf, dafs wenn man eine An- 
zahl gleicher, gleich hoch mit Zuckeragar gefüllter Kührchen 
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in gleicher Weise infiziert und dann, wenn die Kultur sich ent- 
wickelt hat, nebeneinander stellt, meinen möchte, die Agar- 
zylindejT seien aus einer Schichtweise gefärbten Masse nachträg- 
lich herausgestochen worden, so völlig stimmen die gefärbten 
Zonen nach ihrer Lage und ihrer Höhe überein. Wenn die 
Zonen einmal ausgebildet sind, bleiben sie monatelang unver- 
lindert bestehen. Wir sind auXeer Stande, eine Erklftrung für 
dieses sonderbare Verhalten zu geben. Büt der SauerstolfyerBOr- 
gung der versdiiedenen Schichten des Nährbodens hat die Färb- 
stoffbildnng anscheinend nichts zu tun. Bei einem Ldiftdracke 
von weniger als 200 mm Quecksilbersftale wachst der Baiittoa 
nur sehr kümmerlich ohne Farbstofiproduktion, mit wachsen* 
dem Drucke nehmen Wachstum und Farbstoffbildung gkich- 
mftfirig SU. 

Wegen der Sonderbarkeit seiner Farbstoffbildung wurde der 

Bazillus, der bisher noch nicht beobachtet zu sein scheint, 
ßac. stratutim colorans genannt. Er ist ebenso wie der 
früher angeführte Bac. lactis alcaligenes im bakteriologischen 
Laboratorium von Dr. Kräi in Prag (Kleiner King) erbältUch- 

Um den yon Borgey (1. c.) behaupteten Zusammen- 
hang zwischen der Zahl der Leukozyten und der 
Streptokokken in der Milch nachprüfen zu können, haben 
wir bei sAmtlichen von uns untersuchten Milchproben (mit Aus- 
nahme der von Kuh 1 und 2 {a und b]) genaue Bestimmungen 
der Leukozyten nach der von dem Einen von uns (T.) ango* 
gebenen, bereits an anderer Stelle publizierten Zentrifugier- 
meihode (»Milehleukozytenprobec) vorgenommen. 

Di« Hethod« besteht darin, dals maa gainan gamesBaoe, klebie Mengen 

der BelbstTerattedlich gat gemiflchten Milch (gewehBlfeh 6 oem) In Zeaitrf» 

fogierglttwclien, die an ihrem unteren Ende kuplllar ausgezogen sirH, finrch 
einige MiDuton in einer gut laufenden Zentrifuf;;:e (z. B von ca. 1200 Um- 
drehungen pro ^Miaute) anaechleuUert. In dem kapilluren Teil, der eine ge- 
naue Eichnng (0,001—0,02) trOgt, nieht man dann «inen gelbüdhen Bodenaata 
(l^ukozyten) und kann man den Volnmengehalt an Lenkot^ten direkt aMeeen. 
(Die Qlischen nnd von der Finna EVani Hngerehol^ firiprifc an bedehen>) 

Das Bigebnis der Leukozytenmengenbestimmungen war fol- 
gendes: Mit wenigen Ausnahmen lag der Leukosytengehalt 
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swiflchen Spmn und 10 Vol.-T«]l«ii auf 10000 VoL-Tefle Ifileh. 
M«iflt kamen etwa 2—4 Vol-Teile Lenkosyten auf 10000 Vol.- 
Tale Mileb. 

Höhere Weile landen sich nur bei einigen Proben, die in 
der folgenden kleinen Tabelle mit den zugehörigen Keimzahlea 
zusammeDgestellt sein mögen. 



T a h e 1 1 p TX. 



Knb 
Fr. 


ZitM 


Probe 


Leokoiyten 

tat 
10000 Vol.- 

Teile Milch 


Eeimsablen 


Bemerkungen 


2e 
8 


b. r. 

T. 1. 


a 
b 
c 
a 


lüö<J=(10»/,) 
600 = (6 «/o) 
900=(9»/,) 
12 


12 Min. j Reinkultar 
4 • ) von ätrepto- 
4 , j kokkmi 1 

2 500 


Die Proben dick* 
1 flQasIg, tnelBt 
/ gelbbrtunllch. 

Flockige Aa>- 
i MltMtdaOIMI. 


6 


V. 1. 


b 


40 


9000 1 






h. r. 
h. I. 


b 
b 


12 
18 


1 600 rain. Streptokokken 
20000 > > 





Diese Zahlen sprachen entschieden ffir die Rich- 
tigkeit der Bergeyschen Angaben: in den wenigen FlÜlen, 
ii] denen sich gröfsere Mengen von Leukozyten fanden, waren 
wir fast stets imaUiude, grufae Streptokokkeumeugeu nachzu- 
weisen. 

Man mufste nun erwarten, dafs sich ein hob er Leukozyten- 
gebalt der Milch einer Zitze auch in der Gesamtmisch* 
milch einer Kuh bemerkbar machen werde. 

Es versuchte daher der Eine von uns (T.), ob sich nicht 
aach an einem höheren Leukoxytengehslt der Mischmilch aus 
allen Zitsen derartige »Streptokokkenkdhe« würden eikennen 
lassen. 

Pas Ergebnis einer ersten derartigen Stallpiobe war 
folgendes; 
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Tabelle X. 
Stall L 87. Aognst 1905. 



InlOOüÜVoJ.-Teilen 
Misebniteh samtt. 

Zitzen waren Vol.- 
Teile Leukozyten 


bei' 


Zahl der 
Kttbe 


In 10000 Vol. Teilen 
Miscbnilch 8äintl. 
Zitzen waren Vol - 
Teile Leukozyten 


bei 


Zahl der 
Kflbe 


8 
4 

e 

8 

Summ« 86 KQl 
pto Hill« bei 7, d. i 


7 

10 
2 
9 

1«; unter «fieeai ] 
. brt 20«/^ 


18 

17 
16 
40 
00 

jenkozytengehalt der i 


2 
1 
2 

1 (Kuh A) 
1 (Knb B) 

klilQh aber l Vol.- 



Es wurden uun von den beiden mit A und B bezeichnete« 
Kühen, deren »Mischmilchc einen Lenkozytengeball von 4- bzw. 
6 Vol.-°oo aufwies, kleine Mengen der einzelnen Striche in sterilen 
Reaeenzgläschen aufgefangen \) und von diesen Proben wieder 
enierseits der Leukozytengehalt bestimmt, anders-eits Agarplatten 
mit je 0,05 ccui gegosaen. Das Resultat gibt beifolgende Tabelle 
wieder. 

Tabelle XI. 

1. AuLMi-i i'Mir>. 



Knh 




Leukozyten 

auf 
10000 TWe 


Keimzahl 
pro com 


Bemeilniiigeii 




V. r. 


Spur 


1 000 








120 


14000 


rein ätreptokukken 




h. r. 


Spar 


2100 


Tereinaeli. Streptukokkwi 




h. 1. 


» 


loeo 


» • 




r. j 


* 


19000 


ea. *ft SIreptolmtten 




1. 1 


> 


1200 






h. r. 


600 


70000 


Cait rein Streptokokken 




1 h. L Ii Spar 


1100 





Eb war also gelungen, Eanfiohst sidier 8 Kflhe ausfindig la 
machen, die Jede in der Bililcb je «nes Viertels gans bedeutende 
Mengen Leukozyten und Streptokokken ausschieden. Bemerkens- 
wert ist, dafs beide Kühe als v<}11ig gesund galten. 

1) Bei diesen und den folgenden alinliclien Proben wurde stets daraaf 
geeehen, dab 4^ eveleii Strahlen der Mildi weggtisprttrt worden. 
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In demselben Stall Warden dann später noch zweimal nnd 
«nlseidem in drei anderen liebenswürdigst zxa Verfügung ge- 
stellten Stftllen je einmal derartige Stallproben ausgeführt, deren 
Eigebniaae im folgenden tabellarisch susammengestellt sind: 



T«b6ii« xn. 

Stall I. 11. NoT«mb«r 1906. H. Ftflfnng. 



In 10000 Vol. Teilen 
Miflchmileb sämtl. 
atwa waren Vol - 
T«i]« L«uko«7ten 


bei' 


Zahl der 
KOhe 


In 10000 Vol.-Teilen 
MiBchmlldl lUimtl. 
ZitxeD waren Vol.- 
Teile Leukozyten 


bei 


Zahl der 
JCahe 


2 




8 


n 


1 




S 




4 


12 


5 




4 




6 


14 


1 




« 




4 


16 


1 




7 




2 


20 


2 (dar. Knb C.) 






7 




8( 


» . D.) 


• 






190 


1 





Es war somit der r.nikozytengehalt der Mischmilch sämt- 
licher Zitzen über 1 Vol.-°/oo bei 13 unter 38 Külien (= 84,3 7oo)- 

Eingehender wurde dann der Leukozytengehalt geprüft bei 
Kuh 0 und D. 



Tabelle Xm. 
18. November 1906. 



i;nb 


Zitae 


Leuknitytpn a'if 
10000 Teile 


Kah 


Zitae 


Leukoryten :iut 
10000 Teile 


0. 


T. r. 


18 


D. 




4 




V. 1. 


16 




V. 1. 


28 




b. r. 


42 




b. r. 


2 




b. 1. 


2 




h. 1. 


10 



Diese Untersuchungen zeigten also, dafs bei Kuh C in drei 

und bei Kuh D sicher in einer (v. 1 ) und vielleicht auch in 
einer zweiten Zitze (Ii. 1.) eine vermehrte Leukuzytenausschei- 
düng statthatte. 

Am 23. November wurde in demselben Stalle eine dritte 
Durchprüfung der Gemelke vorgenomLmen. 
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Tabelle XIV. 



Stell L 23. November 1905. III. FrüfaD«. 



In innOO Vol -Teilen^ 
Miscbmilcb sämtl. 
Zitzen waren Vol.- 
Teile Lenkoijrten 


- . 1 Zahl der 
^\ Kilbe 


In 10000 Vol -Teilen 
Miscbmilch sämtl. 
Zitxen waren Vol.- 
Ttolle Leukosyten 


^ .1 Zahl der 
^'1 Kilbe 


Bpor 


i 


18 






3 


4 


18 






8 


1 


16 






4 


8 


17 






6 


1 


18 




je 1 


7 


S 


80 CKah E.) 




8 


10 


28 










88 (Kah F.) 










88 (Kuh O.) 










66 


< 





Es war somit der Leukozyteugehalt der Mischmilcb sämt- 
licher Zitzen über 1 Vol.-'>/oo bei 10 unter 37 Kühen (=27»^). 

Drei der verdächtigen Kflhe werden dann wieder eingelien- 
der untersucht. Das Resultat entsprach der Erwartung. 



Tabelle ZV. 
80. Nerember 1905. 



Knb 




lln 10000 Vol. Teilen 



Milch waren 
VoL-Teile I^uko- 
«yten 



Keimiebl 

pro eero 



Bemerkungen 



F. 



8600 
18 
14 

1000 
8 
160 

laoo 

6 
8 

7 

200 



160 000 
15 000 

260000 
40000 

100000 
18000 
4800 
880000 

1200 
40000 
2000 
1600 



Ül)erflll fiVierwipgend 
ätreptokokken 

faat rein Streptokolücen. 
da 

ftMt rein Streptekokken. 
fiit xelii Stveptokokken. 
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AuffaUeod ist, dafs b«i Kuh G die Miloh der h. l.-Zitse 
gioCBe Mengen Leakoiyten, dagegen nur wenig Bakterien, die 
Milch der L-SÜtie reichlich Streptokokken aber einen relativ 
geringen Lenkozyteogehalt aufwies. 

Eine 6 Tage epftter bei swei von diesen Kühen vorgenoni' 
mene Unteienohang ergab folgendes Resultat: 



Tabelle XVI. 
5 DpKember 1905. 







In 10000 Vol.Teüea 


1 






Koh 


ZitM 


BUlch waran 

VoL'Teile T.euko- 
syten 


Keimsahl 

pro com 


Bemerkungen 


B. 


▼. r. 

T. L 
h. r. 
h. 1. 


19 

11 
lOÜ 
4 


86000 
40000 

8000 
7000 


1 


Mehrzahl 
SfereptO' 
kokkMi 


F. 


V. r. 
V. l 


250 
100 


lüüOO 
40 000 




überaU faat 




h. r. 


fiOO 
880 


10000 

100000 




\ nin Stnpto* 
koUcem 



Hiemach acheinen die Iieukosyten- und die Streptokokken- 
tthlen in den einzehien Zitasen innerhalb TerhältniBmAtng kurzer 
Zeitrttume sehr stark schwanken su kOnnen. 



Tabelle XVTI 
Btall II. 16. Februar 1906. 



lalpQDO VolTeUen 
luMfhmfleh eftmtl. 

Zitten waren Vol.- 






InlOOUOVol.Teilen 


, .1 Zahl der 

^^'^'l Kühe 




bei" 


Zahl der 

Kühe 


Mlachmilch «Amtl. 

Zitzen waren Vol ■ 


Kuh Nr. 


Teile Leukozyten 






Teile Leukozyten 






i »Ii,' < 

' '':flpnr 


5 


11 


1 


68 


2 


8 


12 


S 


942,881 


V 3 


3 


14 


l 


80 


M 4 


8 


16 


2 


20,981 


.I-.-- « 


16 


20 


1 


4 


■■.'^■■t r.:g . 


19 


S8 


2 


909,81 


10 


8 


48 

240 (=2,4 VoL 7.1) 


1 


67 
877 
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Es war somit unter 66 Kühen bei 11 der Leukozyteng:ehiilt 
über 1 Vol.-%o- Bei diesen sämtlichen 11 Kühen wurdeii nun 
Ein/.eiuiiierauehungen vorgenommen. Dabei wurden nicht nur 
der Leukozytengeliult und die Keimzahl der Milchen der ein- 
zelnen Zitzen genau geprüft, sondern es wurden auch die Milrlien 
einer genauen Inspektion durch drei Beobachter unterzogen. 
Aufserdem hatte Herr Dr. Ernst, Assistent nm pathologischen 
Institut der tierärztlichen Hochschule, München, die Liebens- 
würdigkeit, die Euter der sämtlichen Tiere klinisch zu unter- 
suchen. Auch an dieser Stelle sei ihm hierfür der beste Dank 
ausgesprochen. Es sei bemerkt, dals Heir Dr. Ernst die Tiere 
unteiBUchte, ohne über den Bakterien- und Leukozytenbefund 
unterrichtet zu sein. Die gesamten Ergebnisse sind in der 
TabeUe XVÜI (S. 249 IE.) ausammengeeteUt. 

Betrachten wir die Ergehnisse dieser Emzeluntersuchungen, 
so sehen wir zunächst, dafs auch in diesem Falle unsere Er- 
wartungen sich im allgemeinen erfüllt haben, d. K, dafs bei 
einem hohen Leukozytengehalt der Mischmilch einer Knb in 
der Milcli einer oder mehrerer Zitzen derselben gröbere Mengen 
▼on Leukozyten und Streptokokken YOihanden waren. Unter 
den 66 EOhen waren 8 = 12%> bei denen in einer oder mehrerer 
der Zitsen vermehrte Leukosytenabsonderong bestand. 

Bei drei Kühen stimmten die Lenkosytenwerte der EinzeInnterBachanf 
nicht mit den bei der Stiillprobe gofundenen (Kuh Nr. 942, 4); diee fällt 
speziel] bei Kuh Nr 4 auf, wo bei der Stallprobe ein I^Mikozytengehalt der 
Miscbmilch von 4 Vol.-"/^ ermittelt war und in den Milchen der einzelnen Zitsen 
nur gtns geringe Mengen (Sparen bis 04*/m) Levkocjrlmi nacbweisber wwran. 
In dieaen Fällen dOrfte es sich mit grOfster Wahrscheinlichst nm eine Ver- 
wechalnnK Irr Kühe handeln. Während der Stallprobe konnten nämlich die 
Nnmmorn der einzelnen Kühe, von denen die Milch stamnile, nicht kontrolliert 
werden — es war nur der Eine von uns anwesend, der Schweizer nannte die 
betreffende Nnmtneri — weil bierdareh eine weeentUdke VenOgernng dar 
Helkaeit herbeigefOihrk worden wlra> So konnte es leicht vorkommen, dalk 
eine falt>che Nummer notiert wurde und bei der Naehprilfunj; dann natürlich 
nicht jene Kuh, von der die beanstandete Probemilch stammte, sor Unter- 
suchung kam. 

CPortwtmng dee Teztea auf S. SCO.) 
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In der Hälfte der Fülle bestand ein vollständiger Farallelis- 
mus zwischen der Menge der Leukozyten und der Keimzahl 
bzw. der Menge der Streptokokken der Milchen der einzelnen 
Zitzen (Knh Nr. 21, 20, 981. 909), so dafs bei einem hohen 
Leukozytengehalt der Milch einer Zitze in dieser Probe auch 
gleichzeitig eine hohe Keimzahl bzw. massenhaft Streptokokken 
ermittelt Warden, wfthrend bei derselben Kuh die Milch einer 
anderen Zita» nur minimale Mengen Leukosyten und niedere 
Keimsahl aufwies. In anderen FAllen war dieser ParaUelisrnDs 
jedoch kein vollständiger. So fand sich bei den vier Proben 
von einer Kuh nur teilweise ein Zusammentreffen hoher Werte 
in beiden Rubriken, wahrend in der Milch mancher Zitsen 
nur der Streptokokkengehalt ein hoher war, ohne dab sich viel 
Leukosyten fanden (Kuh 881, 57, 877). Das Umgekehrte, ein 
hoher Leukoxytengehalt einer Probe mit relativ niederer Keim- 
sahl &nd sich in diesem Stelle nur in einem Fall (Kuh 30 v. r.). 
Diese verscbiedenen VerfalUtnisse sind nicht schwer ▼«rstftndlfcb. 
Mau vergegenwärtigte sich z. B. das Verhalten verschiedenartiger 
anderer chronischer lOiterungen, es sei z. B. an die chronisch 
verlaufende Gonorrhöe erinnert; auch hier kennen wir Exacerba- 
tionen und Remissionen des Prozesses, floride Eüterung mit 
massenhaften und bulche mit nur späriichen Bakterien; es kommt 
auf das zeitliche Stadium an; vielleicht verhält es sich mit der 
chronischen 8trept*»kokkemnHStuis, mit der wir es hier otlenbar 
zu tun haben, ähnlich; weitere Untersuchungen haben hier ein- 
zusetzen. 

Wie steht es nun mit den Ergebnissen der klinischen 
Untersuchung bzw. der Milchinspektion? Waren 
diese richtig? 

Was zunächst die Milch- Inspektion anlangt, so be- 
standen Di£Eerenzen der Eigebnisse bei Tages und künstlichem 
(Auer-) Licht; wfthrend manche Proben bei Tag wie bei Abend 
durch ihre Farbe und Flöckchenausscheidung den Verdacht der 
Beimengung von Biter erweckten, war dies bei einigen nur bei 
Tag oder nur bei kflnstlichem Licht der Fall. Wichtiger ist» 
daÜB die tatsftchlich vorhandene gröfiwre Eiterbeimengung nicht 
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vermatet wurde bei Tageslicht bei 5 und bei künstlichem Licht 
hei B Proben und dals Ijtu kuiiüllichem Licht umgekthrt 2 Proben 
ungerüchLlerligterweise in Verdaclst von Eitergehalt kamen, der 
eine von ihnen auch bei Tage l^m au Isert wurde. Die Mehrzahl 
der Proben wurde aber richtig beurteilt 

Ebenso forderte die klinische Untersnchong (vor allem 
nach dem Melken) in der Mehrsahl der Falle, in denen durch 
die Laboratoriomsnntemicbong Mastitis festgestellt war, einen 
Befund, der der bestehenden Eiterausscheidong entsprach. 

In einigen i' rtiien stimmten die Ergebnisse der beiden Unter- 
"-ucliungsinetlioden jedoch nicht zusammen, wie besonders hei 
Kuh 981 und 3(). Milciniispektions- und Euterpalpntionsergeb- 
nisse zusammen lieferten das gleiche Ergebnis wie die Labora- 
toriomsversuche. 

Tabelle XIX. 
(liiiatMlUU mit «osgeaachtem Schweizervieb; aebr gat gehalten«) 
SUOI m. 28. Fobnur 1908. 



In 10000 Vol.Teile 

MiHchiiiilc'h sAnitl. 
Zitsen waren Vol.- 
Teile Lea knzy teil 


bei 


Zahl der 
KObe 


Knh Nr. 


bpnreii 
0,5 
9 

8^ 
4 

6 
8 

8 

9 

10 


6 
4 

S6 

6 

16 
2 
7 
4 
1 
8 


f darunter 
1 Nr. 1249, 17. 

881, 841 


18 

do 

84 


1 
1 
1 


876 
IISO 
1110 



Unter den 75 Kühen in diesem Stall wiesen öuniit nur 3 
(= 4°/o) einen höheren Uohalt au Leukozyten als 1 Vol.-%au!. 

AxoblT ffir HjrdeiM. Bd. LIX. 1 < 
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Die genauere Uutersuchimg der 7 durch ihre Nummeru be* 
zeiohneton Kühe ergab folgendes: 





Tftb« 


II« XX. 






Kuh 
Nr. 


Milch- 

prod. 
Menge 
Liter 


Leukoiyt 
Vol. Uehftlt 

derMlsch- 
miloh 


Zitze 


Leukozyt. , 
Vol. Gehalt ! 
pro 10000 


Keim- 
sabl 


Be- 
merfcongen 


Besondera 
Bemerkongen 


lUO 


«V« 


34 


V. r. 
V. 1. 
b. r. 

b. J. 


1 
1 

30 


880 

2600 
920 
ca. 1 Mill. 


MetuMhl 
Streptokokk. 

rein Strepto- 
kokk. 


Kub gilt als 
gans gesimd 


1190 


8 


90 


V. r. 
V. 1. 
h. r. 
h. 1. 


Spur 
6 
5 

9 

' 


450 
280 
240 
6000 


mftfsig viel 
Stroptokokk. 


Kuh pilt als 
ganz gesimd 


875 


8 


16 


V. r. 
V. 1. 

Ii. r. 
h. 1. 


30 
oa. 
Kiter 
5 


;ibt keine 
800000 

cft. IHill. 
4400 


Milch 

Überall rein 
j.Streptoknkk. 


dndstitchig ; seit 
ea. Ii Wochen gibt 
sie auch h. r. nw 
mehr^Dreek«. Dia 

beiden anderan 
Zltsen aber K«t>en 
>gut«> und reich- 
liche Milch. 
(B«r. d.SebwvIcan ) 


841 


8 


10 


V. r. 
1. 

h. r 
h. I. 


10 

2 

2 
2 


t^O (« )0 
I'JÜUO 
40 000 
26000 


Überall 

fafat rein 
Streptokokk. 




881 


9 


10 


V. r 
V 1. 
b.r. 
b. I. 


Spur 
5 

Spur 
1 


1 480 
560 
5800 
10000 






17 




« 


V. r 
V. 1. 
b.r. 
b. l. 


2 
1 
0 

Spur 


1 »00 
120 
2900 
6800 






1249 


6V« 


8 


V. r. 
V. 1. 
b. r. 
h. l. 


; 

2 
1 


14«ü 
590 
28000 
160 
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Was ztm&chst das Ergebnis der genaueren Unteisnchung bei 
den drei KQhen anlangt, deren Mischmilch einen Lenkozyten* 
gehalt über 1 Vol.-'^/oo aufgewiesen hatte, so sind zwei von ihnen 

mit Sicherheil als an Streptokokkeniiiastitis krank zu l)e/,eichneu. 
Bei (let «liitien Kuh (Nr. 1120) bestand wohl auch eine vermehrte 
Leukozytenausscheid un^r und waren in der Milch der Zitze h. 1. 
entschieden mehr Streptokukken als in sonstigen Milchprobeu; 
das Bild war jedoch hier nicht so typisch. 

Von den übrigen 4 Kühen — mit einem Leukozytengehalt 
der Mischmilch von 1, bzw. 0,8 Vol.-^oo — bestand bei der einen 
(mit 1 Vol.-% L.) ebenfalls eine chronische Streptokokkenmastitis; 
(Nr. 841), die anderen drei aber waren gesund. 



Tabelle XXI. 
SUll IV. 3. Mar« 1906. 



In 10000 Vol. Teilen 








Mischmilch sämtl. 
Zitxen waren Vol. 


bei 


Zahl der 

Knhe 


Knh Nr. 


1 ci'. l.("ik<»7vl vi; 








Spar 


3 




1,0 


1 


553, 618 


9 


38 




8 


6 




4- 


15 




6 


6 




6 


8 




8 


1 




10 


1 


5S8 


11 


1 


544 


14 


6 


1 Sfl7, 887, 
l 492, 450. 521 


16 


2 


565, 614 


18 


4 


1 386. 378, 5M6^ 
t 670 


2S 


1 




94 


1 


m 


82 


1 


484 


48 


1 1 469 



Summa 82 Kühe; unter diesen war der Leukosyteogehalt 
oder darüber bei 18. 

17* 
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Bei diesen 18 Ktthen wurde die genauere Untersuchuog 
voigenommeii, aufserdem noch bei 2 anderen, deren Miechmilcb 
nur Spuren Leukosylen enthalten hatte, von denen aber der 
Sobweizer sagte, sie wären euteriuank gewesen und konnten es 
vielleicht nooh sein. 



Tabelle XXIT. 



Kah 
Nr. 


HUch 

prod - 
Menge 

1 


Loukozytsn 
Voi -Gehalt 
pro 

der "id^ir'i- 

luilch 


ZUte 


zyten 
Vol.-G»- 
luüt pro 

10000 


Keimtabl 


Bemerkiiogen 


888 


7 


10 


V. r. 
V. 1. 
h. r. 
h. l. 


2 
4 

260 
4 


2 800 
ßO (XX) 
1 Mill. 
46000 


fast rein Streptokokken» 
rein ätreptokokken. 
Hftlfte bia >/« Streptok. 


644 


10 


11 


v.r. 
V. 1. 
b. r. 
h. 1. 


1000 
2 

Spur 
8 


1 Mill. 

3UUÜ0 
IM 000 


1, 


> fast rein Streptokokk. 


m 




14 


r 

V. 1. 

b. r. 
b. 1. 


2 
18 
22 

1 


5 300 
40000 
2500 , 

tsooo 1 


\?ohr7^abl Streptokokken, 
rein ätreptokokken, 

CS. Halft» Streptokokken. 


867 




14 


V. r. 
V. 1. 

b. r. 
b. I. 


1 
8 

14 


> 10 
14000 
6000 
SOOOüO 


rein Streptokokken. 


887 




14 


V. r. 

V. 1. 
h. r. 

h. 1. 


t ca. SO"/« l 
1 Eiter •) f 

1 

Spur 

1 gibt hier 1 
l nur noch } 
1 >Drerk« f 


8 Hill. 

12000 
10000 

160000 


1 •)Othtb!«rnoch^t«Mtl«h. 
\ (Angabe des flchwelMOO' 
\ rein Streptokokken. 

1 mäfstf; viel ^teptokokk. 

: weni); Streptokokken. 

j rein Stieptokokken. 


492 


10 *u 


14 


V. r. 
». I. 
h. r 
h. l 

1 


500 

•Spar 
200 

2 


10 Mill. 
1 900000 

800 000 
1 18000 


1 rein Streptokokken. 
1 ca. Hälfte Streptokokken. 
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Nr. 


1 Milch- 
' urod." 
[Menge 

1 1 


Leukozft«D 
Vol -Qthait 

pro 10000 
der MIaeh- 
milch 


1 Zitse 


Leuko- 
tfttn 

Vol. o«. 
b*lt pro 
lOQOO 


Kefmiahl 


B«n«rira]igea 


450 




14 


V. r. 
V. 1. 

h. r. 
b. L 


1 

löü 

400 

100 


87 000 
8S000 
800 
; 8400 1 


} fart nin StnplokoUc. 


521 


1 

6 


14 


V. r. 
V. 1. 
h. r. 
h. 1. 


4 

2 

Spur 
8,8 


4Ö0ÜÜ0 
800000 
17000 
6600 


ttiu BtnptokokkMi. 


566 


5 


16 


Y. r. 
f. l. 
h. r. 

h. 1 


400 
2 
800 

150 


10 Mill. 
88000 
10 Hill 

<10Mill. 


rein Streptokokken. 
ttät roln Stavotokokkan. 

1 rein Strept'ik< kken. 


614 




16 


V. r. 

T. 1. 

h. r. 
h. I. 


4 
8 

12 
4 


5600 
60000 
1600 
180000 


fast reiu Streptokokken, 
rflin StMDlokokkMi. 
meist Streptokokken, 
rein Streptokokken. 


866 


7 


18 


T. r. 

V. 1. 
h. r. 
h. 1. 


3 
1 

1 
2 


8000 
1 100 

10000 
4500 




378 


15 


18 


r. 
V. 1. 

h. r. 
h. 1. 


1^ 
8 

16 

8 


1700 

2 400 
8 000 
7000 1 


' Melirzahi btreptokokk. 

- 


245 


7'/. 


18 


T. r. 

V. 1. 
h. r. 
b. 1. 


2 

6 
1 

Spar 


180000 { 

HOO 

48 000 
1200 


fwfc rein Streptokokken, 
rein Streptokokken. 


657 


10 »/4 


18 


V. r. 

V. 1. 

h. r. 

"I 


3 

2 
2.0 

" 1 


5O0O 

3500 
14 300 
13 000 

II 


liemlich reichlich Btrepto- 
kokk^ 

Mehraahl Streptokokk. 
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Miicbliygienischc Untersuchungen. 



Kuh 
Nr. 


Milch- 
prod.- 
Ntenge 

I 


Vol.-Oehalt 
pro luuuu 
d«r Illach, 
mllcb 




L«uko- 
■yten 

balt pro 

uooo 


1 

1 

IVdllillUli 


TIa m Ar 1r ii n cta n 


510 •) 




22 


V. r. 

T. 1. 

h. r. 

h. 1. 


6.5 
815 

25 


SfiOO 
8600 

4< >0 ! 


*) Dreistricbige Kuh. 
] 

\ nur wenig« Straplok. 


221 




24 


V. r. 
V. 1. 

h. r. 

}.. 1. 


6 
8 
1 
1 


2000 j 
14000 I 

5000 
2 000 


Uttlfte Stxeptokokkttk. 
rein Streptokoikicen. 
Hllfte etc«ptokokk«ii. 


4M 


i 


32 


V. r. 
T. 1. 
h. r. 
h. 1. 


1 
9 

1 

Spar 


4000 
16000 

820 
4000 


lifliiil. rtifihl. BtMptokokk. 


469 




4B 


r. 

T. 1. 

h. r. 
b. 1. 


4 

2 
9 
1 


14000 

40000 
12 000 
46000 1 


fui rttin Stieptokokk«!!. 
Hehmhl 8ti«ptokokk«ii. 

ca. Uälfta Streptokokken. 


618*) 




1 


V. r. 

V. 1. 
h. r. 
b. 1. 


6 
1 


90O0O 
1700 


mlfUg leidil. Stieptek. 

•) Zweistri hl :■ Kuh hatte bis 
vor H Ta«eu uach Angab« 


662-) 




1 


V. t. 

V. 1. 

h. r. 
b. I. 


Spnr 

Spar 

Spur 
8pur 


16000 

16 000 
24Ü00 
2200 


1 


ca. HiUte StMplok. 

) hAlte bia Tor 8 T%gtB aaA 
ABC.d.M«lktn BatHMkMüia. 

• 



Bei 16 Kühen (= 19,5% sämtlicher Kühe des Stalles) be- 
stand somit eine mehr oder minder reichliche Ausscheidung von 
Leukozyten bzw. Streptokokken aus einxelnen Zitsen, die som 
Teil auIserordeDtlich hohe Werte eireichte. 

Weder Termehrte Lenkoiyten*, nochraidilicber« StnptokokkenausBcIiei 

duDR konnte bei zwei der <^Hni(ner untersuphten Ktthe (Nr. 4'1 nnd 38«)) 
gefunden werden, die nach dur iStullprobe ala verdftcbtig notiert wurden; ver- 
matUch lag hier wieder Verwecbelung vor (». o.). 



Digitized by Google 



Von Dr. W. Rallmann und Dr. R. Xrommtdorff. 257 

Auftallrad ist der Befand bei Koh Nr. &70; hier bestand 
in der h. r. Zilie eine starke Eiterabeonderang; in keiner der 
MUcben der einselnen Zitzen waren aber gr&fsere liengen Strepto- 
kokken vorhanden. Die mikroakopiaehe Untersuchung deefHters 
auf Tnberkelbasillen war negativ, ebenso war die intraperitoneale 
Injektion desselben bei swei Meeraehweinchen für diese belang- 
loa. Es acheint sich also auch hier nicht um Tuberkulose zu 
handeln j wie anfangs vermutet wurde, aondem auch um eine 
chronische Stieptokokkenmastitis, bei der aur Zeit der Unter- 
auchung keine reichliche Streptokokkenabsonderung statthatte. 

Bei den beiden Kühen (Nr. 518 und 552), die nach Angabe 
des Schweizers bis 8 bzw. 14 Tage vor der Stallprobe euterkruuk 
gewesen waren, die aber nach dem Auslali dieser rrubeu als 
nicht mastitiskrank verdfichtig bezeichnet werden kounLeii, ergaben 
aiicli EinzeluiitersuLlninETi'n keine vermelirte Leukozyten- 

absüiult-ruMg. Der baki* i n logische Befund dieser l)ei(ien Kühe 
— relative Hohe einiger iveirazahlen und ziemlich reichliche 
Streptokokkenmengen — läfst aber immerhin eine abgelaufene 
Streptokokkenmastitis vermuten. 

Dieser Beiund ist von einigem Interesse. Er zeigt, dafs 
nach Ablauf akuter Streptokokkenmastitiden die Eiterabsonderung 
ziemlich schnell vergehen kann, während noch durch längere 
Zeit immerhin gröfsere Mengen Streptokokken in der betretenden 
Milch ausgeschieden werden. 

Gerade in diesem Punkte mflfsten u. E. r. nun weitere 
Untersuchungen dnaetaen. Man mü&te Ktthe, bei denen akute 
Euterentsflndung konstatiert worden ist, weiter durch Monate 
hindurch genau untoaudien, ebenso Kühe, bei denen durch die 
Milcheiterprobe bestehende chronische (oder subakute, sub- 
chronische?) Mastitis ermittelt wurde. Daa ganze Bild der 
Mastitis (Entstehung, Verlauf, Prognose usw.) wOrde zweifelsohne 
durch derartige Untersuchungen eine wesentliche Klärung er- 
fohren, deren dasselbe suraeit zweifelsohne bedarf. Im ganzen 
dürfte der Überblick über die mitgeteilten Untersuchungen wohl 
keinen Zweifel darttber lassen, dafs die Milchleukozyten- 
probe eine wertvolle Ergänzung der bisherigen 
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Untersaohungsmethoden auf chronische Mastitis 
bildet. Dies geht schlagend schon ans der einen Tatsache her- 
Tor, dafs man von einem so h&ufigen Vorkommen von 
Streptokokkenmastitiden, wie sie dnrch vorliegende 
Untersnchnngen festgestellt wnrde, auch in den 
Kreisen der Tierpathologen bisher keine Vorstel- 
lung hatte. 

Wenn wir, wozu wir uus auf Grund der beiden letzten grofsen 
Uütersuchungsreihen berechtigt halten, KÜhe mit einem 
Le u k 07, y te n g eh a 1 1 der Misch 111 i 1 ch von über 1 Vol.-"/<io 
als mastitiskrauk anntihmen, so waren 

im Stall I unter 35 Kühen krank 7 (= 20 Vo) 

. . I » 38 » »1« (=84^»/^ 
8*/i Monate spKter: 

im Stall I uuter 81 Kühen krank 10 (= 27*/t) 
2 Wochen spater: 

im Stall II unter 66 Kaben krank 8 (=12 '»i^) 

» > in » 76 t * % 

> • ly > 83 > > 16 0=19,l»«/a 

Die Milch prod u k 1 1 u 11 der in Stall III and IV gefundenen 
Kühe mit chronischen Mastitiden war zum Teil noch recht beträcht- 
lich, zum Teil war dieselbe al)er auch recht gering (a. die betr. 
Angaben in Tab. XIX und XXI). Aucli auf diesen Punkt müfsten 
sich weitere Untersuchungen erstrecken, da nach der An- 
schauung der Mehrzahl der Tierpatho logen die 
chronischer Streptokokkenraastitis früher oder 
später zur Agalaktie(SistierungderMilch Produktion) 
führt. Dieser Punkt mxSB als wirtschaftlich höchst 
bedeutungsvoll hervoigehoben weiden. 

Es ist wohl mit Sioherheit aninnehmen, dafs die Ent* 
stehnng der Streptokokkenmastitis auf Unreiniieh^ 
keit beim Melkgeschäft, d. h. Übertragung der 
Streptokokken von einer Knh lur andern durch die 
unreinen Hftnde der Melker, lurfleksufOhren ist. Msltilp 
tierung der MilchdrQsen bei ungeschicktem Melken, nicht ge- 
wksenhaftes Ausmelken und andeies mfigen begflnstigend wirken. 
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Mufrten wir aas milcbbygifinischen Grflnden mit Nachdraidc 
auf die Notwendigkeit gröberer Reinlichkeit beim Melken hin- 
weisen» 80' erhalten nneere dort sosgesprochenen Forderungen 
hier einen Stützpunkt an dem Ökonomischen Interesse 
derMilchstallbesitser; durch regelmäfsiges Abreiben 
der Euter vor dem Melken und durch gründliches 
Händewaschen der Melker nach jedesmaligem Aus- 
melkeii einer Kuh wird der Entstehung der Masti- 
tiden vorgebeugt und damit die Milchproduktion in 
vorlftu f i g wohl n i ch t z ah 1 e ii m äf s i g zu bestiraraen der, 
jedenfalls aber sehr bedeutender Weise gehoben 
werd en. 

Die Richtigkeit dieser Dariegutigcn — der Abhängigkeit des 
Bestehens von Mastitiden in einem Stalle von der in diesem 
henscheuden Eeiuliehkeit beim Melken usw. — zu prüfen, wurde 
uns mit Genehmigung der Direktion der Kgl. landwirtschaftlichen 
Akademie Weihenstephan durch die Liebenswürdigkeit des 
Herrn Professor Dr. Th. Henkel, Vorstand der Molkerei- 
schule, Gelegenheit gegeben. Auch an dieser Stelle sagen wir 
hierfür onsem verbindlichsten Dank. Bei Anstellung der 
Milcheiterprobe in dem dortigen Stalle ergab sich 
bei keinem der 67 Tiere des Bestandesein Verdacht 
auf bestehende Mastitis. Ein gewaltiger, aber erfreulicher 
Unterschied also xu dem in den Stillen Münchens und Um- 
gebung «iliobenen Be&mdenl 

Die Besprediung der Behandlung der Streptokokken- 
mastttis würde über den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen — 
nur der Möglichkeit einer Serotherapie der Streptokokken- 
mastitis der Kuh sei Erwähnung getan. Auch ist hier nicht der 
Fiats, alle Hafsnahmen, die nach der Feststellung bestehender 
Mastitiden in einem Viehbestand zu ergreifen sind, eingehend 
zu besprechen, nur auf die Zwocktnär^^igkeit der Schallung be- 
sonderer iseptischer Abteilungen* mit eigenem Melk- 
personal sei hingewiesen. 

Welcher Art sind nun die t re p 1 1 > k n k k e n . die 
man bei der Mastitis der Kuh findet? Dies ist eme Frage 
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▼OD gröfster Bedeutung, vor allem rackaichüich der Patho- 
genitftt für den Menschen. 

Wir sind leider nicht in der Lage, zu dieser Frage aas 
eigenen Untersuchungen etwas Neues bieten zu können. Audi 
wir konnten bei biologischer Untersuchung und FrOfong im 
Tierversuch bei einer grofsen Zahl von Streptokokken, die teib 
aus Milchproben gesunder EOhe, teils aus Milebproben, in denen 
gleichzeitig viel Eiter enthalten war, gesttchtet waren, nur Be- 
funde eiheben, wie sie bereits zur Genttge in der Literatur Uber 
die Streptokokken der Milch, der gelben Galt, der Gnterent- 
zündungen Torliegen; dafs man Streptokokken mit langen, and 
solche mit kurzen Ketten, solche mit stÄrkerem und solche mit 
schwächerem JSäueruiigsvermögen, dafs man für verschiedene 
Tiere pathogene und nicht pathogene findet, ohne dais sich aber 
irgendwelche (iesetzmärsigkeiten auffinden liefsen.*) 

Immerhin sei angeführt, dafs wir in einer grofsen Zahl 
der Fälle Mäuse wie Meerschweinchen nach intraperitonealer 
Infektion und auch nach Fütterung mit Milchproben oder mit 
aus solchen gesüchteten Streptokokken verschiedener Variet&ten 
(longi und breves) an Streplokokkensepticftmie binnen kürserer 
oder Iftngerer Zeit eingehen sahen. 

Aber solche Experimente beweisen nichts fftr die Patho- 
genität der in FVage stehenden Streptokokken fflr den 
Menschen; hier sind wir auf gelegentliche Einseibeobachtungen 
und auf systematische Untersuchungen in Kinderkliniken ange* 

ZHchokke(l5i urhreibt auf Grund seiner reichen Erfuhnineen, xlafs 
insofern allerdings eine Difi:erenB iwischen den Streptokokken kranker Milch- 
drOaan konatatierbar ist, »la vorwiegend bei Bensen, ab» auch bei spon- 
diflchen FtUeii vielgliederige, lange Ketten vorkonuDMn» welche dimb* 
■ehnittlich mit Sicherheit Eiir totalen Verödung ffihren. Die kurz« 
gliederigon Ketten ilaj^epen finden Htch mehr in sporadischen Fällen, 
immerhin auch bei Stallseuchen und ftttiron nicht steta zum schlimmsten 
Ausgang, eondem aolcbeFille sind sweifelloe mitmitev heilbar.« — -tTnaere 
Ustenochangen lieben nnn bei ein und derselben Knb und hiallt sogar 
ani ein und derselben Milchprobe einer Zitee Streptokokken longi und brevea 
anpehen ; eine zahlonmafsige Verfolgung de» Vorkommt^n» dtoser beiden Varie- 
täten dürfte yielleicht intereaaant, aber mit grofsen, namentlich Material- 
achwierigkeiten verknüpft tdn> 
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wiesen und da sind ja s. B. die FftUe von Holst^ in denen 
eine Rdhe von Penonen, welche die rohe Milch einer mit 
Streptokokken behafteten Kuh genossen hatten, an heftigen 
Magen-Damikatarrben erkrankten, zur Genüge bekannt Nam- 
hafte Kinderftrzte (Escherieb nnd seine Schüler, in neuerer 
Zeit vor allem Brüning^*) nehmen auf Grund zahlreicher Be- 
ol)achtungeu die Entatehung der sogen, Streptokokken- 
euteritia der Kiuder durch Milchiiifektion an und 
Petruschky und KriebeP^"') ghiuhen auf Grund ihrer selir 
zaiilreichen Befunde von zum Teil enormen Mausen von Strepto- 
kokken in der Haudeismilch, dafs die Milchstrejnokokken enie 
wesentliche Ursache der Sommersterblicbkeit der 
Säuglinge seien. 

So harrt denn die Frage der Identitftt der vom kranken 
^nheuter stammenden Streptokokken (gelber Galtkokkna, Strept. 
maatitidia contagiosae, Strept mast aporadicae, Strept agalactiae 
nsw.), um deren Studiom aich vor allem Bang, Kitt, 
Gaillebeau, Z 8 chokke Verdienste erworben haben, und der 
beim Menschen vorkommenden (Streptococc. pyogenes und erysi- 
pelatis) Arten noch ihrer Lösung. Erwtthnt sei, daüs auch weder 
Bergeyi«), noch in allemeneeter Zeit P. Th. Müller^') duroh 
Agglutinationsveranehe eine Differenzierung der Milch' 
Streptokokken und des Streptokokkus pyogenes erzielen konnten 
und letzterem Forseber auch die Hämolysiubildung keine 
durchgreifende Unterscheidungsmerkmale ergab. 

VorlÄufig raufs man sich die Möglichkeit der 
Gefährlichkeit der Milchstreptokokken auch für den 
Menschen, speziell für den jugendlichen Organis- 
mus stets vor Augen halten. Diese Anschauung hat auch 
der zweite internationale Milchkongrers zu Paris (Okt 1906) in seiner 
Resolution ansdrficklich vertreten. 

Von diesem Standiainkte aus liegt mm in den oben mit- 
geteilten Ergehnissen der MiIcideukozyienj»rohe, welche für 
München das von Beck**) wie von Ral)ino witsch*') für 
Berlin, von Petruschky und Kriebel (1. c.} für Danzig, von 
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Bergey (1. c.) für Philadelphia, von Brüning (L o.) fOr Leiprig, 

▼on Kaiser^ neuestena fär Graz konstatierte hinfige 

Vorkommen von grofsen Mengen Streptokokken in 

der Milch bestfttigen, eine entschiedene Warnung 

vor dem Genüsse roher Milch. S&uglingen und 

Kindern sollte keinesfalls rohe Milch gereicht 

werden, solange man nicht über Milch von solchen Kühen 

▼erfügt, die auch, z. B. mittels der Milcheiterprobe, in bezug 

auf mas tili sc he Prozesse einer regelmä Ts igen genauen 

Kontrolle unterstehen. 

Eine solche Kontrollo wäre zweckmlDaig gelegentlich der Prüfaug der 
KQhA auf UuN» MUchergiebigkeit, wie rfe In btl »llenSUÜlen legühnalMg an» 
geCOhrt vird, «nsastellen. Wie oft dieselbe notwendig wlie, darAber laetea meh 
sarzeit noch keine Angaben machen; es wird dies auch whr TOn den Rein- 
lifhlraitTfirhiltmiiMwn des bofareflenden StaUaa beim Melken o>w. aUiiogig aeia. 

HenronagendeBliichiorscber» z, B. Weigmann*^), Jensen^ 
sind schon mit grOfstem Nachdruck für die Ausschaltung 
mastitiskranker Kühe vom Milchverkehr eingetreten. 
Bin Gleiches fordert der Rnnderlafs betr. die Regelung des Ver- 
kehrs mit Milch in PreuTsen yom 27. Mai 1899. 



Im Anschlafs an diese Untersuchungen über die Beziehungen 
des Leukozyten- und Streptokokkengehalts der Milch sei eine 
Beobachtung mitgeteilt, die wir gelegentlich der Unter- 
suchung einer Kuh, die mit ihrer Milch reichlich 
Leukozyten ausschied, machten. Wir fanden nämlich ta- 
fftUig, dafs die eben frisch gemolkene Milch dieser 
Kuh die Alkoholprobe nicht aushielt und bei der 
Koch probe gerann. Wir untersachten dann die Milch dieser 
Kuh, welche wir schon vor Erhebung dieses auffallenden Be- 
fundes einmal genauer untersucht hatten, noch sweimal ein- 
gehender. Insbesondere wurde der Mweif^halt genauer 
bestimmt. 

Das Ergebnis dieser Untersuchungen zeigt die loi^eude 
TabeUe XXIU: 
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Tabelle XXIIL 
Kuh Nr. 14. 



• 


1 17. vn. 


ao. vn. 


8!. VIL 


85. vn. 


Sanregrad (nenkel-Soillll«t} . . 


8,0° 


8,0" 


8,8« 


8,5 • 


Alkohoi-Frobe 


0 




+ 


0 




a 




a 


0 




18Std.0 


18Std. + 


188td.0 


188td.0 


KaMin (nomwl 8,8 */• nach 










RiipiO»*) 






3,866«/» 


2.4% 


Albiuuin und CJlobulin (nor- 










mal 0,4**/« ^f^ch Kupp) . . . 




0,87% 


0,475% 


0,52% 



Eb war also wlhrend der ganzen Zeit der Untersnchung, 

speziell aber an dem Tage, an dem wir den auffallenden Befund 
der positiven Alkohol- und Kochprolje erhoben hatten, der 
Kaseingehalt zu niedrig, der Albumin- und Globuliu- 
gehalt dagegen zu hoch. 

Die Untersuchung bestätigte die Vernuitun.L'' «lafs ein zu 
hoher Gehalt der Milch an Seriimei wei Isk iH ;mj rn das 
beobachtete Phänomen i)edingt hatte. (Bemerkenswert ist. dafs 
am 21. VII. nur die Alkoiiol-, nicht aber die Kochprobe ein positives 
Ergebnis hatte.) Wann, d. h. in welchem Stadium eines Ent- 
züudungsprozesses, ein vermehrter übertritt von Seruraeiweifs in 
dio Milch stattfindet, das müssen erst weitere ÜDtersuchungen, 
die im Gange sind, aufklären. Sicher erscheint, dafs nicht 
etwa eine vermehrte Leukosytenausscheidung das beobachtete 
Phänomen bedingt, wie aus der folgenden Beobachtung her* 
vorgeht: 

Tabelle XXIV. 
Kuh Nr. 15. 



^tee 


L©uko/> teil 

Vol--<ipiniit 
pro 10000 


Keimiahl 


.\lk(»liol- 
probe 


V. r. 
V. 1. 
h. r. 
h. 1. 


25 
1 
20 
Spur 


Mehrzahl 
Streptok. 


0 
0 

-1- 



1) Dies© Bestimmungen hatte Horr Assistent A. Gla.H^^r dif» T if»}<ens- 
würdigkeit aanaführeii; wir danken ihm auch an dieser Steile benteuti. 
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Eine grofse Zahl unserer Versuclie hat sich auf die Prüfung 
der bakteriziden Kraft Irischer Milch bezogen. Leider 
haben uns die Ergebnisse dieser Versuche bisher noch nicht ein 
so klares Bild der anscheinend ziemlich komplizierten VerbAlt> 
nisae gegeben, wie wir es wünschten. Doch scheint es uns 
immerhin berechtigt, schon jetzt gewisse Schlüsse aus unseren 
VesBuchen zu ziehen, die wir, ohne zurzeit aosführlichere Ver^ 
Sachsprotokolle anzugeben, hier anführen mochten: 

1. Dafs die baktericide Kraft von Milchen ans 
Entern, an denen mastitische Prozesse be- 
stehen, eine erhöhte ist. (Vermehrter Übertritt von 
Berum und damit von Alexin? Einflafs der Bakterien 
auf die (lokale?) Prodnktion der Schutistoffe der MUch?) 
3. Dafs eine Abhängigkeit der Bakterizidie der 
Milch von der Menge der in ihr enthaltenen 
Leukozyten besteht. 



Liteiator. 

1. Bergey, Source and Natore of bacteria in milk. Department of agri- 

cultwre Ball. Nr. 125. Commonwealth r»f Pennsylvania 

2. Flügge, Zeitschr. f. Hyg. und Infekiiunskrankheiteu 1895, Bd. 17. 

3. Smidt, Hygien. Rundschau, £d. 14, Nr. 38, 8. 113 ff. 

4. 8eb«rdliiKer. Zeitschr. f. UatennehmiK d«r Nahnmgs» and Geoofo- 

1 ;'i 'I 1903, Heft 19, 8. 86B lt. 
f) N ei fser-Wechsberg. Mfinch Med. Wochanschr. 1900, ^r. 37, 8. 1261. 

6. Baumann, Hygien. Rundschau XV, 8. 57. 

7. Tarland, Zentralbl. f. Bakteriol. I, 26, 8. C66« 

8. Schals« Fortoebritta der Hygien« 1908, 8. 272. 

9. Bongert, Zentralbl. f. Baktpriol I, 34, 8. 779. 

10. Kfisewnrin, Zeitschr f Fleisch- und Milchhyg., XIV, S \m 

11. TromiuHdorff, Münch Mediz. WocheoBohr. 19U6. Nr. 12. Berliner 
Tiorftrztl. Wochenschr. 1906. Nr. 15. 

12. Zichokke, LuidwirtMbafa. Jahrb. VH Zürich 1898. 
18. Holst, Sät. nach Jensen (Nr. 18). 

14. Brflninp, Jnhrl) f. KiiKK'rlif^ilkunde 1905, lloft I. 

15. PetruBchky und Kriebel, Die Ursachen der Sommersterbilchkeit 
der Siluglinge usw. Leipzig, F. Leineweber 1901 

16. Bergas, Univ. of P»a]i0]rlT«iiiA Medie. BolL Jali«Aag. 190A. 



Digitized by 



Von X>r. W. BaUmaan uad Dr. B. Trommadorfl. 265 



17. P. Th. Müller, Archiv f. Hyg. 1906, Bd. 56, 

18. Beck, Oeotaehe ViertelialmMchr. f. ofleotl. Oeanndheitapfleg« 1900. 

s. 4ao. 

19. Bftbinowitach, Verluuidlangen der 21. VerBammlung der Gesell- 
schaft fOr Kinderhellkanda, BnetaQ 1904. 

20. Kaiser, AiolÜT f. Tlvg. 1906, Bd. 56. 

21. Weigmann, Lefar 190G, Bd. 2, Fischer, Jena. 

22. Jensen, GrondrUs der MUcbkunde und Milchhygiene, btultgart 
F. Enke 1903. 

88. B 0 p p , UDtenaehang toh Nahronga- und Genulbmitteln, Beidalbaig 1900. 



Ober die Uraaßhen des yencMedenen kapillaren Wasaer- 

aufsaugeyermögens dichter weifser Leinen- und Baum- 
wollstoffe. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Ldunaon. 

(JLVB dem hyfi«niMlieii Iwrtitat in Wftnbwy.) 

()ber die Eigenschaften der kapillaren Wasseraufnahme- 
fähigkeit von Baumwolle und Leinenstoffen ist mir in der 
Literatur nur die Dissertation von Mense bekannt, der im Jahre 
1883 unter Leitung von Renk in München Versuche anstellte* 
Die interessantesten seiner Versuche sind so ausgeführt, dafs er 
Zeugstreifen von 1 m Länge und einigen Zeritinicteni Breite unten 
mit einem Glasstab beschwerte und sie in Wasser einh&Dgen 
lieia. Die Versuche zeigteu, daCs appretierte Stoffe nur gans 
wenig saugen; wir wollen diese Versuche hier nicht nAher ins 
Auge fassen. Von den nicht appretierten resp, gewaschenen 
Stoffen fand er Steighöhen von 5—19 ctu. Das Steigen hOrte 
in der Regel nach 3 Standen so siemlioh oder vollständig auf; 
es kamen binnen 24 Stunden höchstens noch 2 cm hinio. Im 
allgemeinen sind die Steighöhen für Leinen höher ab wie die 
für Baumwolle. Fadenaime Stoffe leigten im allgemeinen höhere 
M azima als fadenreiche. Bäne volle Aufklftrung seiner redit un- 
regelrnftfingen Resultate vermochte der Autor nicht su geben, 
namentlich nicht« warum ein Leinenstoff und einige Baumwoll- 
stoffe abnorm niedrige Werte, nur 2,5 — 7 cm Steighöbe zeigten. 
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Menses Beaultate machen zunftohst den Eiindrack, als ob 
iigendein wesentlicher Ptinkt bei der Anstellung der Versuche 
flbersehen sei. Namentlich hatte ich lange die Meinung» es 
mfifsten die unregelmftfeigen Eigebnisse an ungleicher Appretie- 
ruug resp. ungenügender Entfernung der Appretur liegen. Bs war 
diese Vermutung auch offenbar mindestens zum Teil gerechtfertigt; 
denn, wie ich demnächst zeigen werde, genügt 1. einmaliges Waschen 
bei weitem nicht, um die Appreturstoffe zu entfernen; 2. blieben 
die beiden LeiDenstofTe, welche Mense von Hanse aus unappre- 
tiert erhalten hatte, seinem appretierten Leinenstoff auch nach 
dem Waschen noch wesentlich an Saugkraft überlegen. 3. Seine 
Baumwollstoffe, die alle appretiert gewesen waren, zeigten nach 
dem Waschen alle zierahch niedrige Zahlen, Maximum 12, Mini- 
mum 2,5. Die niedrigste Zahl zeigte der Bchirtiug, der vorher 
als besonders stark appretiert bezeichnet ist. 

Es war natürlich, dafs ich sorgfältigst von Appretur befreite 
Stoffe zu meinen Versuchen verwendete, doch zeigte sich immer 
wieder, was auch schon Mense vermutet hatte, dafs noch andere 
Eigenschaften der Stoffe eine Rolle spielen müssen. 

Der erste greise Versuch, den ich an 8 Stoffen, in appre- 
tiertem und unappretiertem Zustande anstellte, zeigte, 1. dafs 
appretierte Stoffe, wie Mense fand, überhaupt nur eine ganz 
minimale Aufsaugungsfahigkeit besitzen; 2. ergaben sie für die 
25 Stunden aufgekochten Stoffe zwar unregelmftisige Werte, doch 
«hoben ddi schon nach drei Stunden manche Zahlen erhebliche 
über die von Mense beobachteten, immerhin war nach 24 Stunden 
die höchste Zahl nur 25 cm. 

Gleich ans diesem ersten Versuch wurde mir wahrscheinlich, 
dafs die absoluten Zahlen, die man erh&lt, von der Temperatur und 
Feuchtigkeit der Luft in sehr wesentlicher Weise beeinflufst 
werden. Beine Zahlen sind wabrBcheinlich deshalb etwas höher 
als wie die von Mense, weil sie im März in einem wenig ge- 
heizten Zimmer von etwa 18° C angestellt sind. 

Es lag nahe, weitere Versuche so anzustellen, dafs man die 
ganzen Streifen in einem Kaum aufhängte, der mit Wasserdampf 
gesättigt war. 

Arcblv tüi Uyglcaö. BtL LDC 18 
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Der zweite Versuch, auf dessen Wiedergabe ich versichte, 
wurde in einem Dunstabzug angeordnet, mit Stoifstreifen von 
50 cm LAnge. Durch Ausgiefsen von Wasser nnd Aufhängen 
von naasen Tüchern suchte ich einen hohen Wassergehalt im 
Räume hervorzubringen. Das Hygrometer zeigte etwa 80% 
Feuchtigkeit während der ersten 10 Stunden. In diesen 10 Stunden 
wurden nun Steighohen im Minimum von 17, im Maximum von 
41 cm erreicht; also weit höhere Zahlen wie im ersten Versuch. 

Der dritte Versuch, bei dem die Feuchtigkeit im Raum durch 
Verbeaserung der Befeuchtungseinrichtungen auf annSbernd 
100% Gehalt gestiegen war, lehrte mich, 1. dafs Stoffstreifen 
von 50 cm Länge su kurs sind. Denn nach 10 Stunden waren 
schon Steighöhen bis au 47 cm erreicht, und nach 24 Stunden 
zeigten mehrere Proben 50 em. 3. Lernte ich aus diesem dritten 
Versuch, dafs die Proben, die sich bisher durch besonders niedrige 
Zahlen ausgezeichnet hatten, höhere Werte lieferten, wenn man 
sie mit Seife und (le.stilliertem Wasser nochmals auskochte. Bis- 
her waren die Proben nur zur l-'ntferuung der Appretur 25 Stunden 
in siüiidlich gewechseltem frischen Wasser ausgekocht worden. 
Der Effekt der Seife bei diesen beiden Proben war sehr bedeutend, 
wie folgende Zahlen andeuten mögen; 



Tftbelle L 



Zeit 


Leinen Betttneh nngebleieht j 


BaamwoUe feiner Hemdenatoff L 


1 Nur sr. .St<ln. 


dann noch 8 Stdn 
mit Seife gelcooht . 


Nur stein 
geliuüht 


•irtnn n<K;h ?t<1n. 
nat SeUe gekocht 


If» Min. 1 


4,0 


3,5 


7.5 


7.5 1 




2,0 


11,0 


11,0 


30 » 


' 5,.') 


4,8 


10,0 


10,2 ' 


2,0 


3,0 


16,2 


15,5 


45 > 


1 6,^ 


6,0 


1 12,0 


12.0 


2.5 


3,6 


Ii '^'^ 


I9,ü 


GO > 


1 7,0 


6,8 


1 14,0 


14,6 


a,5 


4.0 


II 21,0 


21,8 


9 Stdn. 


9,0 


9,0 


17,0 


17,5 


4,3 


6,0 


' -27,0 


27,8 


3 . 


10,2 


10,2 


19,5 


18,6 


5,0 


7,0 




30.0 


6 > 


14,0 


13,0 


2n,3 


24,5 


8,0 


10,0 


aö,6 


38,0 


10 > 


1 14,5 


14,0 


2».7 


28,5 


8.5 


12,0 


42,0 


42,0 


24 > 


S0,0 


ao,o 


84,0 


88,5 


17,0 


17.0 




60JD 



Auch die Zahlen des 4. Versuches an vielen durchweg 
3 Stunden mit Seife gekochten und sorgfältig auagewasehenen 
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Streifen eignen rieh noch nicht snr Mitteilung. Denn audi in 
diesem Versuch zeigte sich, dafs es notwendig ist, fQr absolut 

mit Wasserdampf gesättigte Luft zu sorgen, wenn man nicht 
sehr rasch ein Sinkeu der Werte beobachten will. Es wurden 
diesu.al Werte bis G9 cm beobachtet, aber auch festgestellt, dafs 
sowie die Luft im Räume nicht vollständig mit Wasserdampf 
gesättigt ist, sofort die Zahlen stark heruntergehen, um erst 
wieder nach einigen Stunden die volle Höhe zu erreichen, 
W'eiter inte ich durch diesen V'ersnch, dafs, wenn man die 
Türe des Kastens, in dem die Stoffe stehen, öffnet, man sehr 
rasch ablesen mufs, indem die Grenzen verblassen. Aus dem 
feuchten liaume herausgenommen, ist nach wenigen Minuten 
eine Ablesung der oberen Grenze überhaupt unmöglich. 

Auch in diesem 4. Versuch übertrafen im allgemeinen die 
ßanmwolleustofFe die Leinenstofife, die starkfädigen Stoffe gaben 
etwas höhere Zahlen wie die feinfädigeu, aber eine befriedigende 
GesetzmäDaigkeit liefe sich aus den Resultaten nicht ableiten. 

Ich entsehlofe mich daher su ^er nodi gröli^eren Kom- 
plikation der Versucbsanordnung. Ich lieTs mir aus Latten und 
Ldsehkarton einen erst 1,6, dann 2,6 m hoben Kasten bauen, 
mit einer aus einem Stttck Karton bestehenden, durch Riegel 
anprefabaren Vorderwand. Innen war der Kasten mit fenchtem 
Baumwollstoff auegeschlagen und hatte hinter der Türe nasse 
BaumwolWorb&nge. Der Kasten stand in einer geräumigen, mit 
Wasser getollten Zinkblecbwanne. leb stellte die nochmals mit 
Seife ausgekochten Streifen, sorgfältig auf Rahmen gespannt, 
hinein. 

Bei diesem letzten Vorsiich wurde eine Reibe yon Stoffen 
nicht mehr mitgeprüft, an denen wir uns voiber Qberzeugt hatten, 
dafs sie sich genau gleich wie andere Typen verhielten, welche 
auch diesmal benutzt wurden. Die Versuche wurden auch dies- 
mal an je - KontroUstreifen aua dem gleichi-n Material angestellt 
und gaben so gut übereinstimmende Resultate, dafs nur je eine 
Zahlenreihe in der Tabelle angeführt ist. Es sind dies stets die 
Zahlen des besser saugenden Streifens, hinter denen die des 

Koutrollstreifens höchstens um wenige Zentimeter i^urückbUeben. 

18* 
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Nur LeioenbettQch vtngebleiofat hatte einen Kontrolktreifen, der 
sehr viel aohlechter saugte, ohtie erkennbaren Onind. 
Die Resultate zeigt Tabelle IL 

T ;i b 1 1 TT 



Leinen I Baumwolle 





B«ni]«ifa 


kTüll. 


feiner 




t«uuch 
II 






feiner 


ram* 


1 

Fftden- 1 1 




gobl. 


Hem- 
den- 
■toff 


i{emden8to(r 
I 1 III 


1 

, I 


III 


TlemdeustolT 
I I U 


Horn- 
denat. 
III 


brie 


/Ulli 


21 


24 


Od 


80 


39 1 


Oft 
SU 






33 


26 


Q1 
Ol 




pru 1 cui i 1 


























I iift. i 
jehult ) 1 


49"/« 


380/0 


47<'/„ 


44»/, 


43«/, 


51% 


48% 


64«/, 


58% 


56% 


49"/, 


56% 


l'fniu'H- 1 ' 
biUtAt«- 


55 


63 


51 


88 


102 


80 


93 


65 


81 


78 


144 


160 


thktor Ij 


























Zeit 1 


cm 


cm 


cm 


cm 


cm 


cm 


cm 


cm 


cm cm 


cm 


cm 


1 

15Min j 


7,0 


16,0 




11,5 




18,0 


11,5 




PH 


2t>,o 


10,0 


15,0 


'Aii % 1 
O^J > 


8,5 


18,0 


r 


15,0 






1 A 'S 


CD 

n 




25,0 


1 1 0 




GO . 1 


12,0 


24,5 


c 


20,0 


S- 
5' 


32,5 


19,5 


c 


D 


33,6 


16,0 


24,0 




14,0 


30.0 




26,0 




40 5 


93 5 


fi 




41,0 


21 0 


•>9 0 


0 > 


16,0 


34,0 


•1 


28,5 


K 
<e 






l-l 


a 


47,0 




u", n 


0 * 


19,5 


42,0 


S 

a 


36,0 




57 0 




>-« 
< 


B 


59,0 


3U 0 


4 a U 


in » 


24.Ü 


51,0 


B 
c 


4o,0 


a 
B 








1^. 
a 


71,5 


34. 0 


^3 0 


M 1 
84 » 


86,0 

38,0 


78,0 

86,0 


(6 0 


64,0 
78,0 


OD 

S 


91 5 
103,0 


500 
56,0 


9 

r* 


a 
S 


100,0 
115,0 


47,0 
51,0 


7H.0 

82,0 


•to » 


42,0 


98,0 


ao 


84,0 


S* p 


113 0 




s. 

ir 




125,0 


ni 0 


94 0 


00 » 
72 » 


46,0 
1 49,0 


102,0 
107,0 




89,0 
95,0 


■ < 


' 1 1ß 0 
: 123.0 


70.0 


Xo 


1 

0 E 


130,0 
138,0 


«i5 0 


MH 0 
103,0 


82 > 


62.0 


112,0 


r 


98,0 


» (C 


133,0 


71,0 




145.0 


72,0 


109.0 


96 > 


56,0 


116,0 




101,0 




i;i;?,o 


76,0 


0 a 
* -1 


Ii. 


150,0 


76.0 


115,0 


190 ■ 
144 > 
168 > 


55,0 
57,0 
59,0 


119,0 
121.0 
122,0 


" rr 

c -■ 
D 

< 


ior),o 

10^,0 
109,0 


3 S- 
» — 

3 D 
tt 1 


140,0 
1 148,0 
155.0 


HO 0 
83,0 
84,0 


0 
» 

1-1 ^ 

s 




155,0 
16ü,0 
168,0 


78,0 
82,0 
84,0 


1 0 
124,0 
126,0 


192 » { 

216 » ; 


60,0 

61,0 


124,0 

IHO.O 


2- 

ST ® 
rp 1^ 


110,0 

1 12,0 


1-1 P" 


168,0 

172,0 


86.0 

89,0 


9 
< 


0 0 

313. 


180,0 


86,0 

s'.».o 


129.0 

133,0 


240 . 


63,0 


I32.n 


|| 


115,0 


(t 

■n 


175,0 


92,0 






!*tU,0 


91.0 


135,0 


2r;4 » 


67,0 


IM,0 


3 
0. 


119,0 


rc 
D- 


17H,() 


y5,o 






11*2,0 


95,0 


140,0 


288 » 


70,0 


137.0 


fP 
S 


121,0 


(t 


: i7H,u 


98,0 


» 
e 


s 
0. 


190,0 


1*7,0 


145.0 


812 » 1 


73,0 






124,0 


II 


1 180,0 


99,0 




3 


asO 


99,0 




3H0 > 


80,0 '110,0 


(V 
■-1 

SD 


133,0 


< 

X 


i 187,0 


103,0 


5J 


< 


y 


103,0 




408 > 


82,0 112,0 


c 
p* 


134,0 


193,0 








T _ 


0H5,0 


ir>.",o 


456 > 


K'i.O 


143,0 


13 ,0 


S 
« 


195,0 


luti.o 


•■^ 
2. 
3' 


s 

3- 


S 

CE -J 


IIU.Ü 




528 » 


92,0 


146,0 




137,0 


S Ij Ob«n» 


110,0 


r» 
-1 


3 


3 ° 


118,0 


196.0 








1 


1 1 rtnize 
1 de.-* 
strt'l- 
ifeii« cr- 
[nJcbt 






Ig- 
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Es sei ^eioh hier bemerkt^ daTs ich die suletit angewendete 
Methode mit dem groben feuchten Raum nicht mehr filr 
empfehlenawert halte. Viel bequemer erh&lt man genan die 
gleichen Resultate, wenn man die StoffBtreifen in Glasröhren von 
4,5 cm Weite durch Korkstttcke einspannt Die Röhre ist oben 
verschlossen, unten genügend offen, um dem Wasser bequemen 
Zutritt zu gestatten; sie steht in einem Becberglas mit Wasser, 
das Ablesen ist sehr genau und leicht, die Glaswand zeigt in 
der Regel einen Beschlag von Wassertröpfchen bis zur Hölie des 
Wasseruiveaus im Streifen. Zum Beweis der Übereinstimmung 
beider Methoden gebe ich folgende Zahlen, zu denen ich nach 
1 Stunde, 24 Stunden und 48 Stunden die Zahl aus Tabelle II 
iu Klauuneru zufüge. 



Tabelle m. 





1 L. Bettuch 
ongebleicht 


B. Bettuch 
U 


ß. Grober 

Hemdenstolf 

U 


B. Feiner 
Hemdeiwtofll 
I 


15 Min. 


4,5 


8,6 


16^ 


9,0 


80 > 


6,0 


12,0 


28,6 


12,0 


46 » 




14,0 


Vtfi 


14^0 


60 > 




16,0 


81,0(88,6) 




2 Stdn. 


11,0 


21,0 


41,6 


21,0 


3 > 


12,0 


24,0 


47,5 


28,5 


6 > 


16^ 


31,6 


63,0 


31,5 


10 • 


19,0 


37,0 


78^0 


86,6 


94 > 


87,0(36.0) 


40,0 (60,0) 


100,0 aoo.o) 


49J5 (47,0) 


48 . 


34,0(42,0) 


56,0 (62,0) 


125,0 (125,0) 


62.5 (61.0) 


72 . 


37,0 


Versuch 


138,6 


69,5 


96 > 


39,5 


wurde 


151,0 


76,5 


ISO > 




abgebrochen 


Versuch 




14« > 


44,0 


ward« 


dOfi 


192 . 


47,5 




Abgebrochen 


91,5 


216 » 


48,5 






93.5 


240 > 


49,0 






94,5 


«6 » 


liO,0 






96,0 



Nur das ungebleichte Leinenbettuch gibt abweichende 
Werte, dieser StolT liat übrigens auch sonst üftersi nnrefrel- 
mälsige Kesuitate geliefert, was möglicherweise in der Derbheit 
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unregelmftlfligen Weborfc und schwierigen Spannbarkeit des StoffdB 
begründet sein kaniL 

Da aus den Tabellen II und III sich noch keine einfachen 
Scfalflsse ableiten Uefsen» wurde snnftchst venacht durch Aus- 
kochen mit schwachem Alkali (^/m Normal 1^), Wasser (zweimal 
1^) und schwacher Schwefelsäure {% Normal 1^) und Wasser 
(sweimal 1^) etwa störende Snbstanien zu entfernen. Eine 
zweite Reihe von Streifen wurde dnfaoh nochmals eine Stunde 
mit SeifenlOsung und dann 8^ mit Wasser aaeKokocht. Bei der 
ersten Reihe diente als Aufsteigeflüssigkeit Wasser, bei der zwei- 
ten verdünnter Schwefelsäure. Die ermittelten Werte sind in 
folgender Tabelle niedergelegt. 



Tabelle IV. 





Leinwand 


Baumwolle 




HettuoJ» 

uü- 
««bleloht 


Betloeb 
g«bleiobt 


I>lnor 
lltiintlen- 


Bettucli 1 ^ 




Feiner 

■toff I 1 








AusKekOflht mit 










Au^^okoofat mit 










— 




- 2 


OQ 


^ t; 


« 


10 


i 




ü 




1 

ih 


~ j) 








15' 


— 

7^ 




15,0 


12,0 


10,0 


11,0 


18,0 


17,0 


12,0 


18,0 


21,5 


18,0 


18,0 


12.0 




18,6 


30' 


9fi 




18,0 


I6fi 


18^ 


15,0 


23,5 


21.0 


16,0 


10,5 


29,0 


28,01 


16,5 


15,5 


«1,0 


18,0 


4B' 


10,5 




20.5 


10,0 


16,0 


18,0 


27,f ' 


^f:,o 




-0.0 


M,0 


28,0 


rj,5 


19,0 


24,0 


21,5 


00' 


11,5 




24,0 


21.0 


17,f> 


20.5 


30,0 


2*J,5 


,21,0 


22,0! 


38.0 


31,0 


22,0 


21,5 


26,5 


24,0 


2bj 


|14.5 




28.0 


28,ü 


24,0 


20.0 


37.5 


37,5 


27,0 


29,0 1 


49,0 


40,0 


, 2 8,0 


20.0 


^,0 


31,5 


8» 




1 


Ko 


32.0 




\m,o 




45,0 




88,0 


55,5 


46,0 




88,0 


88,5 


35,5 


6> 


22,0 




'44,0 


48.0 


86,0 


41,0 


56,5 


0,0,0 


40,5 

■47,0 


42,0 


78,0 


62,0 


44,5 


44,0 


48,0 


48,0 


10 . 


■■21,0 




|f>4,0 




'42,5 




05 ,U 




87,0 




53,0 




57,0 




24 . 


.%,0 




7t>,0 


70,0 


03,;'» 


05,0 


89,5 


93,0 


64,0 


07,0 


120,0 


ys,o 


75,5 


74,0 


, 78,0 


77,0 


4Ö » 




1 




1- 


1^0.5 


1 


110,0 








1 146,0 


1 "1 


100,0 


|-| 


,100.0 


1 ~ 



Die an den nur einmal mit Seile ausgekochten Strafen gewon* 
neuen Zahlen sind fOr S48tfindige Versuchsdauer fOr beide Aus> 
kochungsarten fOr die 3 Leinenstoffe nicht Terftndert, ebenso zeigen 
die von Hause aus schwach appretierten Stoffe B. B^tuch I und 
B.Cambric keine Vermehrung der Steighöhen, während die Zahlen 
für B. Betttuch II, B. Grober Hemdenstoff II. ß. Feiner Hemden- 
stoff I eine zum Teil erhebliche Erhöhung erfuhren. Trotz 
25stüudigän Kochens mit Wasser und 1 stüudigen Seifeukocheiu 
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waren noch gewissQ Mengen entfernbater Stoffe snrüekgebfieben, 
die exet einem zweiten Seifenkocben der S&ure und Alkali wichen. 

EJin Unterschied zwischen der Wirkung des Auskochens mit 

Säure und Alkali und der Wirkung des zweiten Auskochens rait 
Seife zeigt sich nur in niedrigem Grade bei der Baumwolle >B. 
Grober Hemdenstoff Iii — er ist nicht aufgeklärt worden. Die 
Zahlen dieser Tabelle können nun als endgültig angesehen werden. 

Es mag befremden, dafs in Tab. iV eine Reihe der Streifen 
in ihrer Sangwirkung gegen Wasser andere gegen verdünnte 
Schwefelsäure geprüft sind — der Grund wird sofort klar wer- 
den — für den Moment genügt die Feetstellung, dafe es für die 
Steighöhe keinen Unterschied macht, ob man Wasser oder Ter* 
dt&nnte Schwefelsfture verwendet. 

Eine besondere Untersuchnng ist durchgeführt, uxn zu prüfen, 
ob eine schwache Fftrbung der Streifen mit Methylorange in 
Alkohol nach gutem Trocknen die Steighöhen verändert; wie 
Tab. lehrt ist dies nicht der Fall. 

Tabelle V 

Die Sloffstreifeu wunieii zwoiiaal hiotereioaDder mit Seife und Wasser (1 äUl.), 
dann mit Wamr ^ Stdo.) mit stOndlichem WtMaenreduel sosgskodit. Bin 
Teil ward« mit Methylora&g« t^ürbl. Ala AnfoteigeAflnlglEmt dient« 

in beiden FiUeo 0, 80«. 



1 


Leinwand 


BaamwoUe 


1 


r 1 


Meinileii- 
stüH 1 


B«Mnch t 


Bettuch D 


Grober 
lleniden- 
»Uttt II 


Feiner 
Hemden- 
stoD I 


CMmbrle 




= ■5 
M 




- 


u 


' Im 






fc. 

^^ 




kl 




•S II 




— 1 


w 1 












3 




? .1 
ü II ä 


n 


16' 


12,0 


13,0' 


r-- 

11.0 


11,0 


17.0 


15,0 


13.0 


12,5 


18.0 


17,5 


12,0 


13.0 


13,6 


12,5 


30' 


15,f> 


lf5,5 


15,0 


15,0 


21.0 


20,0 


16,5 


17,0 


23.0 


23.0 


15,5 


16,0' 


18,0 


18,0 


45' 1 


19,0 




18,0 


17.5 


26,0 


24,5 


20.0 


20.0 


28,0 


27,5 


19,0 


19,5 


21,5 


21.0 


W 1 


'21,0 


2;i,ü 


•20.5 


'20,0 


29,.T 


27,U 


22,0 


23.0 


31.0 


31,0 


21,5 


22.0 


24,0 


23.5 


2b; 


28,0 


30.0 


26,0 


26,0 


37,5 


37,0. 


.29.0 


ao.ol 


40.0 


39,0 


|28,0 


28.0, 


31.6 


81,0 




8S,0 


84.0i 


do,o 


30,0 


45.0 


42,0 


33,0 


34,0 


46,0 


45.0 


33.0 


33,0, 


36,5 


36.0 


43.0 


17,0 


U,0 


40,0 


60,0 


57,0 


42,0 


42,0 


62.0 


59,0 


1 i.n 


41,0 


4«,f) 


49,0 




76,0 




65,0 


62,0 


93,0 


91,0 


jÜ7,0 


ti3,0 


|98,0 


93.0 


74,0 


68.0 


77,0 


79.0 


II 


1 


1 






ii 








1 
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Es ist ohne weiteres klar, dafs die Methylonuigefärbung bei 
Anwendung von verdünnter Sfture beeonderv bequem die Steig* 
höbe erkennen läfst. 

Betrachten wir die Werte von Tab. IV und V als die end- 
gültigen für das Aofeang^vermOgen absolut appretnrfreier Stoffe 
in den ersten Tagen, so ist eine Erklftmng der cum Teil sehr 
vefflchiedenen Steighohen noch immer sehr sohwer. Es fllllt 
namentlich auf, dafs das Leinenbetttuch nach 24 h ungebleicht 
abnorm niedere (B6) der grobe BaumwolKHemdenstoff II abnorm 
hohe Werte (120) liefsrt, wShrenddem die andern untersuchten 
Stoffe sich nicht allsusehr in ihren Steighöhen unterscheiden. Ein 
Blick auf die Tabelle zeigt, dals es unmöglich darauf 
ankommen kann, ob die Gewebe aus Leinen oder Baum* 
Wollstoffen hergestellt sind, ebenso dafs die Zahl der 
Fäden auf 1 cm Stoffbreite nicht mafsgebend sein können, 
denn z. ß. Baumwollbettuch I und II haben gleiche Fadenzahl 
und gaii/i verschiedene Steighöhe. 

Ich war also nach all diesen Verbesserungen der Methodik 
nicht viel weiter gekommen als Mense in dem Versiandnis der 
ganzen Erscheinung. 

Ich ging daher zu theoretischen Erwägungen über und sagte 
mir, dafs zunächst einmal entwclnt den werden müsse, in weichen 
Hohlräumen der Streifen das Saugen stattfindet. 

Ich nenne in folgendem das einzelne ßaumwollbaar, die 
einzelne Leinenbastfaser eine »Fibrillec und bezeichne die ge- 
sponnenen Fäden (Fila) als aus Fibrillen zasammengesetst. 

Das Aufsteigen kann theoretisch erfolgen: 

1. In dem Lumen der einzelnen Fasern, d. h. den inira- 
fibrillären Räumen. 

2. In den Zwisohenrftnmen der Einzelfasem, d. h. den inter> 
fibrilUren Rftumen. 

3. In den Zwischenittumen swiscdien den einseinen gespon- 
nenen Fiden, d. h. den interfilftren R&umen. 

Dab das Lumen der einzelnen Fasern, d. h. die intraftbril> 
lAren R&ume keine ausschlaggebende Rolle beim Aufsteigen des 
Wassers» mindestens in den ersten Standen, qneltk wurde da- 
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doreh bewi^WD, dafs auch Gewebe aus den Inmenlpsen Seiden- 
fiden Waner gut anfsaugeo.*) 

Der betreffende Versuch an einem Seidenband (ausgekocht 
und unansgekoeht) ergab Zahlen, die nur wenig niedriger waren 
als die der Leinen- und schwächer saugenden Baumwollstoffe, 
doch blieb sp&ter die Saugkraft auffallend surAck. Das ausge- 
kochte Sttdenband lieferte Zahlen: 



In 


2h . 


. 22,5 cm 


» 


4 » . 


. 30,0 » 




6 > . 


. 33,0 » 




10 ) . 


. 37,5 » 


?■ 


24 * . 


. 4G,0 » 


1 


48 > . 


. 54.0 


> 


m > . 


. 56.0 ^ 




96 » 


. 60,<» » 


> 


120 » . 


. 62,0 s 



Mit dem nnausgekochten Band wurden dieselben Zahlen ge- 

Wonnen. 

Nachdem ich so gezeigt hatte, dafs die intrafibrillären Räume 
mindestens für den Anfang ohne ausschlaggebende Bedeutung 
sind, versuchte ich die Rolle der interfilären Räume durch eine 
sehr einfache Methode au untersuchen. Ich zupfte aus Stoff- 
.strsifen, deren Saugekraft bekannt war, Fäden aus, deren Sauge- 
kraft nun einseln studiert wurde. Dabei erwies sich als not- 
wendig, die Fäden mit einem Indikator zu färben, und dem 
Wasser ein Reagens zuzusetzen. Es ist oben gezeigt, dab Methyl- 
orange und verdünnte Schwefelsäure die Steighohen nicht beein- 
flussen. Dm Ablesung der Steighohen ist sehr bequem.^ 

1) Soweit ich «aheo kann, vermag das in den iDtmflbrillSren lUamen 

etwa gehobene Wasser nur zur Durchfeurliftm^' der Faser, nicht zur Füllung 
der int«rflbri Hären Rftrmu» betzntrat?»»n, nini oliue iIkTh di.' letzteren wenigstens 
teilweise gefüllt sind, wird ans der 8totf kaum nafa erscheinen. 

10 Fefalgeeehligea eind die Vennche, die Fäden mit trockenen Anilin' 
ftfiMtolfen total oder atredEenweiae einaureiben und Waaeer ala SteigefltkaaiC' 
kalt an tienatzen, auch Tranken der Fftden mit Phenolphthalein und Auf- 
fteigenlasBen von Sodalösnrur befriedigte wenig, besoInit•r.-^ \>e\ l.cmwaiid und 
Seide. Za niedrige Kesultato erhielten wir mit Kongorot und ächwefelslture. 
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Tabelle VI. 

Stpitrhöheit in :insi.'f'5rn|if!(>n ciriyclncn Kpf tt-nfädcn .'UIH (Icti nnternncVitPii !^ti>fff*n. 





Leinen 
Bettncb ge- 
bleicht 


I.«men 
ft&nn H«m- 
deutoff I 


Baniinvolle 
Bettuch 1 


Baumwolle 
Bettuch U 


Baumwolle 1 
grober H0III- 
denatoff 


BaomwoUe 
1 fafaMT 
UMMieaatoff 




.Ii 

H 


«•1 M 

Sil! 
»1 ä, 


5 ^ 


55 

/ ^ 


t c 

X 


<•# 
W 

iS 


« S 1 - = 

2 ll i:^ 

u ■ ' 


d 

. 3 
;=ä 

a: ir 

u 


t! fl 

« B 

Sä 


x: fr 


=1 


ff 

: i 


ll 

■r. « 




« fl 
.d c 





15 Min. 

80 > 
46 > 

60 > 
28td. 

6 > 
10 » 
24 > 



13,5 
17.0 
190,0 



12,0 
16,5 
20.0 



'22,0 J-J O 

;2(j,o 
56 



10,0 
15,0 



,0 
B1,0 



51,0 
79,0 



10,0 Ö,0 
15,013,0 
16,&||19.0 15,5 

18,0 21,0 17.0 
.'lO.O 2.'»,l) i'4,0 
44,040,0 00,0 
51,o|B2,0,49,0 
78,0 «7,0 66,0 



9,020.0 20,0,14,0 13,0 
14,0 24,0 26,0|22,0|[16,0 
17,o||29,0 33,0 25,Oi 20,0 
19,0 .S2,i) :!H,t) _>K,ü 21,.^) 
■js ,0 a;t,(i i.';,o }l',o 27,0 
4r»,0;}i,0 7i',u 6i,042,0 
52,0||68,o:H5,o|68,o||44J.O 
68,0p8,0j 1^ j9H.O|«4.0 



i;3,0 10,0 14.1 i 10,0 
14.0 
17,0 



16,51 1A.(>;19,5 
a0,0| 17.(^34,0 

24,0 1!»,0 20,0 111.0 

2;t,o :it;,0 3o,o 



11,0 13,0 



17,0 



16,6 



U.Oj 5,0 
14,6 7.0 
16,0l 8,0 



- Cj 



3ü,0^3*«,^47,0 
46,0 
64,0 



«.olb.o 

64,091,0 



31,0|{I9,0 

25,0 21,0 17,0 9,0 
:U,0 2^^ ,0 27,0 17,0 
50,0 40,0 42,0 ;-U,ü 
57,(^46,o|46,5 4«,D 



42,0 
54,0, 

92,5!92.072.0 



71,6168,0 



Die Veraache ergaben, dab die Fiden Ähnlich gut oder 
schlecht saugen, wie die Stoffstreifen selbst; ja, dafs die abso- 
lute Steighöhe in den F&den im wesentlichen die glnche ist 
wie in den Stoffstreifen mit Ausnahme der Fftden des Baum- 
wollstoffes >B. Grober Hemdenstoff Uc.^) Damit war die geringe 
Bedeutung der interfilSren R&ume unswnfelhaft dargetan, und 
gezeigt, dafs nur in der Fadenstruktur, nicht in der Zahl 
der Fiiden auf 1 ciu d. h. in der luige der interfilÄren Riiume 
die Erklärung für das verschiedene Verhalten gefunden werden 
müsse. 

Wodurch können sich nun die Fäden voneinander untere 
scheiden? Doch wohl nur in ihrer Dichtigkeit der Lagerung ihrer 

1) DicBer Stoff besitzt im Gewebe die allerstjirk.Mtp Saugkraft, auch die 
Kinzelfadeu saugen vortrefflich. Da der billige Stoff aus aehr schwachen, 
leicht sn Terletnaden Faden hargeatellt ist, ao liegt Gedanke aehr nahe» 
die nden Icönntan teüa von Haus aus einselne ta«li««flhe«, daa Stalten des 

Wassers strtrende Stellen haV)en, die nicht itur Wirkung kommen, wenn eine 
Reihe von F(t<ien nubeneinander saugt, teils könnten die Fiden beim laolieran 
und Einspannen verletst sein. 
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Fibrillen, nsp. in der Festigkeit ihrer Drebang. Es gibt zwei 
Methoden« die Dichtigkeit ihrer Drehung zu prüfen. 

1. Mufs der gleiche Faden um so besser saugen je schwächer 
er gedieht, resp. je schwächer er gespannt ist. Die Spannung 
mufs etwas, die Drehung sehr stark das Volumen der interfibril- 
lären Räume verengen. Zu den Vftrsucht'u wählte ich neben den 
zarten aus den Stoffen ausgezujjften Fäden (vgL Tab. VI) käuf- 
liehe, durch langes Kochen mit Wasser und Seife von allen Be- 
schwerungsmitteln befreite Leinen- und Baumwollfäden. 

Der Einäufs der Spannung der Fftden ist nach Tab. VI, wie 
m erwarten, kein besonders starker. An ausgezupften Faden habe 
ich eine Verlftngerong durch Spannung bis zu 1% nachweis«! 
können, es ist aber von vornherein nicht wahrscheinlioh, dafs 
diese Tennehrte Spannung von sehr grofser Bedeutung für das 
Lumen der interfibriUAren Rftume sei, dieselben werden wohl 
nur um einige Prozent enger weiden. 

Die Versuche mit Drehung gelangen au fserordentlich leicht, 
nachdem ich eingesehen hatte, dafs ein Faden /.iemhch energisch 
gedreht werden mufs, wenn man wirklich die interfibriilären Räume 
verengern will. 

Die Resultate sind in der folgenden Tabelle niedeigelegt. 

Tabelle Vn. 
Yenache mit atugMapften Fadea ans den Stoffen. 

' Leinen l- liauinnoiii. 





Bettuch 


gebleicht ' 


Bettuch I 


groll. Heiiidenstofif 1 


logMlratit 


Kontroll« 


xagedreht 


KonUolle 




Kootroll« 


Ift Min. 


1,0 


1 

7,0 


I 

6^ 


15,0 


3,0 


7,0 


30 > 




11,0 


1 8,0 


19,0 


4,5 


10.0 


45 > 


2,0 


lü.O 


10,0 




5.0 




m . 


2.5 


14,5 


11,0 


25,5 


1 5,5 


15,0 


2 Stdn. 


4,0 


20.0 


14,0 


33,0 


1 9,0 


23.0 


8 t 


5,0 


22,0 




38,0 


1 10.0 


26,0 


6 > 


7,5 


34,0 


21,0 


48,0 


1 14.0 


36,0 


10 > 


9fi 


40«0 


26,0 


5d,0 


15.0 


43,0 
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Tabelle vm. 
Veranche mit g^nfton Fttdon (Ganieii}. 







Soidenfaden 


1 


^ Bautnwollefaden 


1 Leinenfeden 




un- 


nn Yangs 


1 

sedreht 


un- 


anfHDgs 


aotengz 


an- 


gedMht 




gedrebt 


uDgedreht 


K ^ \m J V«* *1 


gedroht 


angedreht 


gedreht 


gedreht 


15 Min. 


10.0 


8^ 


1 em 




14,5 


9,8 


r 

8,5 














ZTigedreht 


aufgedrelit 






SO > 




12,8 


2,0 » 


21,6 


15,5 


19,5 


; 12.0 


2.0 


46 > 


j 18,0 


14,0 


2,0 . 








i 14,5 


2,8 






Jetzt zugedreht. 


















St«) gen hört 
































60 > 


19,0 


16,0 


2,0 . 


31,0 


16,5 




' 18,0 


2.5 


2Std. 


28,0 




2,6 > 


44,0 


16,0 


31,0 


20,0 


8,0 


8 > 


32,0 




8,0 > 


49,0 






21,5 


8,5 


4 > 


44,0 




4,0 > 


62,0 






23,5 


4,0 



Es ist also in der aQgenf&lligsten Weise die Ge« 
schwindigkeit des Steigens yon der Weite der iuter- 
librillären Räume abhängig. Verengt man sie stark durch 
Drehen des Fadens, so hört die Saugwirknng nahesu auf. 

Die zweite Methode, die Bedeutung der Fibrillendichtigkeit 
im Faden zu pruieii, war die direkte. Es liaiuielte sich darum, 
festzustellen, wie viel Kinxelfibrilleu in jedem Faden der einzelnen 
Stoffe liegen, die Fadendicke zu messen und aus diesen Zahlen 
die Fihriilenzahl pro qmm zu berechnen. Es wurde aus Sc huis- 
und Kettenfäden der verschiedenen Stoffstücke je von 12 ver- 
schiedenen Fäden die Fadenzahl dadurch bestimmt, dafs einige 
Nrillimeter lange Abschnitte geduldig in Wasser serzupft, in kleinen 
Waasertropfen verteilt und dann gesfthlt wurden. Die Faden- 
breite wurde an Stoffistücken gemessen, welche in Kanadabalsam 
kunstgerecht eingeschlossen waren. Es war notwendig, auch hier 
je ein Dutzend verschiedene Ketten- und SchuTsfiUlen zu messen, 
um verlissige Mittelwerte su erhalten. Diese ziemlich mühseligen 
Bestimmungen sind in der folgenden kleinen Tabelle nieder^ 
gelegt. 
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Tabelle IX. 

Abhängigkeit der Sleighrthen von intrufihrillären Rflnmen 





Steig- 


Fadendicke 


Faaenabl 


Faaenabl 


Leinen 


höbe 
nach 


in mm 

. 


des Fadena 


pno Iqnun 




iL! ► 1 




Schilfs 


Kette 


Schufs 


K.'ttr 


Schufs 


Bettuch 1 
angebleicht | 
Bettoeb j 

gobieicht \ 


Ah 


0^1 


0^67 


' 381 


177 


8638 


8160 


% 


0,324 


ü,312 


233 


182 


2807 


2400 


HeuxJeast. I ( 


79,5 


0,258 


0.286! 168 

■r 


144 


8190 


3200 




1 Steig- 


Fadendicko 


Faseraahl 


Faserzahl 


Baumwolle 


1 hohe 
nach 


in 


[UUi 


des Fadona 


pro 1 mm 




j 48 Std. 


Kette 


Schuf 8 


j Kette 


SchofsJ 


Kette 


Schule 


Bt ttuch I 


110 


0,287 


0,270 


1 

1(« 


130 


2600 


2268 


Bettuch II 
Grober f 
Hemdenet. Iii 


1 79 




0,800 


135 


m 1 


3289 


8144 


, 145 


o,;i09 


0,198 


127 


77 


1698 


S600 


Feiner ( 

Hemdenst. 1 1 


1 

' 100 


0,212 


0,210 


94 


74 


2<;62 


2138 


Cambrie 


100 


0,166 


0,187 1 


60 


86 1 

\ 


2666 


2448 



Oidnen wir die Ergebnisse der Tabelle nach abnehmender 
Faserzahl, also nach annehmender Weite der interfibrill&ren Räume 
im Kettenfaden und setzen daneben die Steighöhe der mit Wasser 
und doppelt mit Seife, resp. einmal mit Seife dann mit 8&ure und 
Alkali ausgekochten Stotbtreifen, wobei wir nur die Steighöhen 
in der ersten, 24. und 48. Stunde berücksichtigen, so erhalten 
wir die Tabelle X (S. 282), die aulserordentlich instruktiv ist. 

Aus der Tabelle folgt in der übersichtlichsten Weise, dafs 
die Steighöhe zunimmt mit Abnahme der Faserzahl 
oder Zunahme der Weite der iuterfibrillftren Räume 
pro Quad ra tmi 1 1 i nie t er. Die gi iindlich ausgekochten Streifen 
geben Werte, die ak-h in eine voUkomiueü gesetzmäfsigu Reibe 
ordnen und gar keinen Zweifel mehr übrig lassen, dafs die Steig- 
höhe in einem Geweihe in erster fjinie von der Weite 
der interfibrillären Häume bedingt ist. Je weiter die 
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interfibrillaren Räume, desto hoher steigt in den ersten 34 und 
48 Stunden die Plflssigkeit. Wie die Tabellen III und IV zeigen, 
holen die Steighöhen der Fftden mit den engeren interfibrillftien 
Bäumen allmählich die vorauseilenden mit den weiteren inter» 
fibrllären Räumen ein, und aberholen sie sehlieTslich sogar. Dies 
alles ist aus denKapillaritätsgesetsen ohne weiteres verständlich, 
denn die absolute Steighöhe ist dem Radius der Kapillare um« 
gekehrt proportional, also mufs in den engsten Kapillaren 
schliefslich die höchste Zahl erreicht werden. Nach dem 
Poisseuill eschen Gesetz wächst aber die in der Zeiteinheit 
gehobene Menge mit der vierten Potenz des Durchmessers — sie 
erfolgt also in sehr engen Kapillaren sehr langsam. 



Tabelle X. 





FMenuabl 


StdgbOheii 


1 


Im Ketten- 


im Krtti-ii ' 
tüdoii iinit 
.Sphul'.fa«!. ') 


sacb 


»«eh 


nach 




farlen 


IStd. 


24 8td. 


48 Std. 


L. Bettuch unu'( hloicht i 




6698 ^ 


11,5 cm 


36 cm 


45 cm 


B. Bettuch II i 


32äU 




21,0 » 


64,0 . 


79,0 . 


L. feiner Hemdenstoff I 


8190 


6890 1 


17^ * 


64,0 > 


79,5 * 


L. Bettuch gebloidit ! 


'2807 


5207 1 


24,0 . 


76,0 . 


96,0 > 


B. Cambric ' 


2665 


5118 1 


26,6 . 


78,0 » 


100,0 . 


B. feiner Hemdenstoff 1 ' 


2662 


4800 ; 


22,0 » 


76,0 . 


100,0 . 


B. Bettuch I 1 
B. grober Hemdenatoff II | 


2600 


48G8 


30,0 . 


90,0 . 


110.0 . 


1693 


4198 


88,0 > 


190,0 > 


146,0 • 



Dafs im allgenieiiieu diu Leinenstolle, div. wir untersucht 
haben, durchweg etwas schlechter saiipr^^n wie die Baumwollstoffe, 
liegt daran, dafs die hiideii ( ine etwas gröl'sere Engigkeit der 
iuterübrillären Eäume besai'sen. Ein spezifischer Unterschied 



I i Ich habe in Jor Tat'»-! le nehm der Fit>nl!enzabl im Kottpnf;i'1pn <!•»> 
Fibriileuzahl pro qmm iu Kettt uud Schufs addiert daueben gesellt. Fja 
schien möglich, dafs auch die Dichtigkeit der Fibrillen im Scbufs einen ge- 
wiaMB Einffoft *nf daa Anfsteigen bnbe. Zn meiner Freude Mlgen aber di« 
•o gewonnenen Summen fast genau das gleiche V^erhältnis zueinander ale 
wie tie Zahlen <ler t thi« n Koionne, weiche mct) nur «uf die Fibiillendicbtig- 
iceit in der Kette beziehen. 
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xwiachen Leinen und Baumwolle iat in den Versuchen nicht her- 
▼oiigetreten. 

Anhangeweiee teile ich noch eine interessante Tabelle mit über 
den verschiedenen Wassergehalt der einzelnen Teile eines 
saugenden Streifens. Es war su erwarten, dafe die tieferen 
Teile wasseireicher die höheren wasserBrmer seien, weil bei der 

Sangwirkung der tiefsten Strecken auch die interfilaren Räume 

mitspielen mufateu. Zur — bisher einzigen — Bestimmung ver- 
wendete ich von 7 Stoffen je zwei 50 um lange JDtreifen, welclie in 
24 h sich bis obenhin mit Waaser vollgesogen hatten. Die Unter- 
suchung wurde sofort, nachdem beim Betreten des Lahoraforiums 
konstatiert war. daf.s die Streifen vollgesogen <oien, begonnen. 
Von je einem Streiten wurden nur die ob- ih j-ii und untersten 
10 cm auf Wassergehalt untersucht, von dem Kontrollstreifen die 
obere und untere H&lite. Das Resultat bringt Tabelle XI. 



Tabplle XI. 



. 1 

1 


1 Wti— i&ohtlt 

TO rrn >n ' 


Vcrln.ltl,:.- 
(1, l>.-i.:.M. 

■ I : : 1 (1 i V 

10 ru, _ 


IHp Poren 

s^rnl L'i'fiilli 

/II X ■■' „ • 1 1 

obc- 1 un- 


^ Wj<««t>r>:(>li:i!l 
il.'i 

1 ol>«ren Ii auleren 


rl Iii 1 ; "1 i - 
d. Ijcj(lc:i 
/-illli'll, 
« «Tin il i«r 
ol.fli- 

' Jiilltio 
— 1(1(1 i<r 


lljl' l'Mlril 

^•;i') L'ffiii;i 
/u \% 
in dfr 
u'ir uiilo- 
n-ii r'M; 


1 

Leinwand 










\ 










1 










BflUneh ge- 






























bleicht . . . 




86 


0.49 


67 


lOOtlösj 


75 


119 


0,91 


82 


1,37 


48 


100:160 


68 


108 


Grf»ber Ileni 






























df^n.Htoff II . U,49 




Ü,7U 


7H 


lUÜ; 1-U| 


64 


118 




47 




70 


100 : 149 


70 


113 


i 

Bauutwulle 


1 












1 














Ii«l^ch I . . 


0.72 


70 


\,v^ iir> 


: KM 




1 18 




<14 






I ( H 1 I :>() 


so 


119 


» m 


,0,54 


73 


0,Üü 127 


lUü ; 171 


IM 


llUj 


,J.1U 


74 


i,'i 


iiä 


IW ; l;»ö. 


'M 




GvoWHera-l 






























lienfjtoff I . 


0,43 


66 


0,74 


113 


100; 171 1 


63 


132,0,83 


59|,1,37 


99 


100:168 


67 


96 
















I 






1 












0,61 




0,86 


141 


100:170| 


85 


151 


1,01 


81 1 1.51 


122 


100 : 151 


82 


123 


Ombiie. . . 


0,19 


40 

f 


0,44 

l 


106 


100:280; 


60 


110 


0,61 


72 i 0,87 

1 
il 


102 


100:142 


76 


107 



1) ISnmal warde in einem Streifen von 160 ecm Länge von B, grober Hemden- 
stoff n, alt er bis obenlkin vollgesogen wer, eine WaeaerbeBtimmong in den obersten 
antersten 20 cm Kemaclit. Es ergab eich oben nur 48% unten 182«/» dea 
Uewichtea des trockenen ätoSes. 
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Aua der leisten Tabelle folgt: 

1. Die unterste Strecken (10 cm) eines saugenden Streifens 
enibftlt 50—190% mehr Wasser als die oberste. 

2. Die untere Hftlfte eines saugenden Streifens enthält 
40 — 60% mehr^ Wasser als die obere. 

3. Die in Gewiobtsprosenten ausgedruckte gehobene Wasser- 
menge ist ceteris paribus bei Leinwand erheblich kleiner 
als bei Baumwolle. 

4. Dies erklärt sich teilweise 

a) Aus dem ceteris paribus ca. 20 ^/o höheren spezifischen 
Gewicht der Leinengewebe. 

b) Aus dem ca. 20% kleineren Porenvolumen. 

5. In Prozenten des I'orenvolums ist die von Leinwand auf 
gesaugte Wassernienge in den oberen Streifenabschnitteu 
ähnlich grofs wie bei der Baunnvulle. In den unteren 
Abschnitten berechnet sich für Leinwand eine iiiedrigere 
Porenfüllung als für Baumwolle. 

6. Die in den unteren Abschnitten über HX)% der I'oren- 
füllung herausrechnonden Werte sind dadurch zu er- 
klären, dafs auch an der AufsenHüche der J^toffe durcli 
Adhäsion Wasser gehoben wird. Die rauhere Ober- 
fl&che der Baumwolle begünstigt dieses adhäsive Auf- 
steigen, wie die Tabelle seigt, bedeutend stärker als die 
glatte Leineuoberfläche. 

7. Natürlich gelten die Zahlen vorerst nur für diesen einen 
Versnob. 
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Bemerkang zu der Arbeit Br. Max LiesanerB^) 

„Dber dea Bakterieugehalt menschlicker und tierischer 

Faees'*. 

Von 

FMvmtdMADt tu JUuiwdaiii. 

In der interessanten Arbeit Lissauers werden auch meine 
Untersuchungen über den ßakteriengehalt menschUcher Fäces 
zitiert, der beigefügten Literaturangabe zufolge nach einem Refe- 
rate im »Zentraiblfttt f. Baktc erschienen. Ich bedauere es sehr, 
dafs Lissauer meine ausführliche Publikation in diesem Archiv^) 
wahrscheinlich übersehen hat; er würde alsdann die Kritik Strafs- 
burgers, die von mir^) beschriebene mikroskopische Zählungs- 
methode betreffend — eine Kriük, welche schon damals eingehend 
von mir widerlegt wurde ^) — ganz gewifs nicht übernommen 
haben, weil gerade die Resultate Lissauers die auf ser ordent- 
lich grofse Genauigkeit dieser mikroskopischen ZfihlungS' 
methode ad oculos demonstrieren. 

In nachstehender Tabelle habe ich nebeneinander gestellt 
die Bakterienzahlen (in Millionen) pro 1 mg Kot frisch von Lis- 
sauer in 14 Untersuehungen bei gemischter Kost aus dem Ge- 
wichte der Bakterientrockensubstanx berechnet (Tab. I, S. 141), 

1) Dieses Archiv, Bd. bS, S. 136. 

3} DMMlbe, Bd. 46, S. 117. 

8) Zentralblatt I. Bakt, L Abt, Bd. 87, 8. 884. 

4) Zdtsehr. t klln. Medliin, Bd. 46. 
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wobei er anuimmit dafs 4000 Millionen trockener Bakterien 1 mg 
wiegen^), und die Baktoienzahlen ebenfalle (in Millionen) pro 
1 mg Kot frisch von mir in 18 Ffillen von gemischter Eoet 
durch mikroskopische Zählung bestimmt. (Tabellen III, 

IV, V, VI, Vn und IX meiner Publikation). 



Tftbelle. 



iittktcrieuzalil 
(in Mlll.) per 1 mg 
Kot Mich berech- 
net BOi Bakterien- 
trookeuabetmu 

Umx LUisner. 


iJukti^rk'uziilil 
(in Mill ) per 1 
Kot frisch dnroh 
mikroikopitobe 
Z t Ii 1 a D g bestimmt 

Alex. Klein 


liukieriuniahl 
(in Mill ) |<«r 1 mg 
Kot frisch berech- 
net Mu JSekterieD- 
troekeniBtietws 

Hex l^leaaver. 


Biikterieiiiuhi 
(in Mill.) por 1 mg 
Kot frisch durch 
mi l( ro8 k op i ><che 
Zthlaugbeetimmt 

Alex. Klein. 


48 


52 


60 


60 


40 


21 


84 


47 


40 


66 


40 


SO 


60 


166 


48 


74 


50 


43 


19 


a9 


46 


77 




64 


15 


45 




44 


80 


81 




89 


60«) 


86 




17 



Die Übereinstimmung ist, in Rücksicht auf die Schwankungen 
der einzelnen Versuchs^ebnisse, wirklich eine glänzende; die 
Durchschnittszahl der 14 Bestimmungen Lissauers ist 45, die 
Durchschnittszahl meiner 18 Bestimmungen 54. 

Noch frappanter zeigt sich diese Obereinstimmung im Kanin- 
chenkot. Lies au er findet in diesem Kot eine viel kleinere 
Quantität Bakterientrockensubstanz als in menschlichem Kot Er 
berechnet aus den 3 von ihm untersuchten Fällen (Tab. II, 
S. 146) resp. 20, 20 und 9 Millionen trockene Bakterien pro l'mg 
Kaninebenkot frisch; durch mikroskopische Zählung wur- 
den von mir in 6 Fällen gefunden resp. 17, 34, 6, 5, 18 und 
5 Millionen Bakterien pro 1 mg Kot frisch (Tabellen XVI— XXI 
meiner Publikation ; Dickdarm und Uoctuin). Die Durchscbnittszalil 

1) Diese Annahme Listauers mCebte ieh anbediagt als vM rfdi* 
tiger anerkennen als die deneitig vod mir eigentlicb nur aar niottamtiaa in 
entgegen jjPBetzter Richtung nnppoführten ümreohnnn'/f'n, 

2) Der Prack hat hier im Original offenbar eine Null eu viel gesetst. 
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der 3 BestimmuDgen Lissaudra ist 16, die DurchtchDittazahl 

meiner 6 Bestimmungen 14. 

Wird einerseits durch diese V^ergleichungen die uugeiaöin 
grofse Genauigkeit meiner mikroskopischen Zühlungsmethode 
von neuem beleuchtet, anderseits lafst sich aua der völligen Cber- 
einstiinniung der Resultate zweier Forscher, welche mit grund- 
verschiedenen Methoden arbeiteten, mit Recht schhefsen, dais 
die von Lissauer und mir erzielten Resultate auch 
die richtigen sein niüi^«en. In bezng auf die grofse Be- 
deutung der vorliegenden Jb'rage ist dieser Erfolg, wo die Ergeb- 
nisse bis jetzt noch so stark differierten, als ein höchst wichtiger 
zu betrachten. 

Die Zahlen Strafsbu rgers sind entschieden viel zu hoch, 
wie ich schon damals betonte ; meiner Meinung nach hatte Strafs' 
bürg er nicht nur Bakterienkörper, sondern — wie sich aus der 
Beschreibung seiner mikroskopiseben Frftparate der Bodensätze 
folgern Uefs — anch ein grotses IQuantum beigemischter Ver- 
nnreinigungen gewogen. Lissauer gebührt der Verdienst be* 
wiesen xa haben, dafs die Methode S traf s burgers bei genauer 
AuafOhrung auch richtige Reeultate au liefern vermag. 



19' 
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BeobachtuBgeii über das Virus der Hiiliüerpest. 

Von 

Oberant Dr. Viktor K. Rad« 

(Aus Uem patholog.-anatüm. Institat der Wiener UniversitAt. Vorsumd : 
HofM Fküf. Dr. A. W«ioht«lbfton.) 

Seit den ArlMiten von Centanni^) und Lode und Gräber 
über die »Vogelpeetc haben eine Reihe von Autoren*) sich 
mit der Erforschung dieses interessanten Gebietes beschftftigt und 
die Biologie des unbekannten Erregers su ergründen gesudit. 

Die Arbeiten wurden eineiseits durch den Ausbruch weit- 
verbreiteter Seuchen ermöglicht und brachten somit auch in 
epidemiologischer Hinsicht interessante Tatsachen, anderseits 
mufstcn sie sich beschränken auf I«aboratonumsiiifektionen. 

1) Gentanni, T !< rlinica veterinariii, U>ni , Ritorma ooedica, 1901; 
Berlin. Uerärxtl. Wocheiiächr., 1901 ; Zentralbl. f. Bakter., Bd. 31. 

2) Brnsaferro, La clinica veterin., 1901. 
Ender«, Berlin. Herlntl. Wocheawhr., 1903. 
Greve, Dentacbe tierärztl. Wocbenscbr., 1901. 
Hertel, Arbeiten ans dem kniwerl. GeHundheitaamt, 1904. 

JefB, Herl, tieräritl. Wochenschr., 1901 ; Zentralbl. f. Bakter., Bd. 21». 

Joe 8t, Zentralbl. f. Bakter., Bd. 31 ; Berl. tierintl. Wocbmacbr., 1902. 

Kleine, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. ÖL 

Kleine u. M 0 1 1 e r b , Z«ntr*ll>l. f . Btkt, Bd. 89, Orig. 

Kraus, ibid., Bd. 29. 

Kilnnemana, Deutsche tieränctl. Wocbenbchr., IdiJÜ. 
Lode u. Gruber, Zentralbl. f. Bakter.. Bd. SO. 
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Die Grupiu der nltraviriblen filtrierbaren Eranlcheitserr^r, 
so welcher auch das Virus der Hühnerpest^) gehört, bietet dem 
Foxseher noch ein weites Arbeitsfeld nnd ist nicht nnr vom 
theoretischen, sondern auch vom praktischen Standpunkte von 

grofser Wichtigkeit, da hierzu auch eine Reihe von menschen» 

und tierpathogenen Mikroorgauisraen gehört (Lyssa, Gelbfieber, 
Maui- uüd Klaueuseuche etc.) 

Im nachfolgenden soll über Untersuchnngen, die gemeinsam 
mit Dr. Laudsteiner^j unternommen wurden, berichtet werden. 

1. Versuche über die Lokalisation des Erregers im Blute. 

In der letzten Zeit hat Kleine allein (a. a. 0.) nnd in Gemein- 
schaft mit Mollers (a. a. 0.) die Lokalisation des Erregers im 
Zentralnervensystem studiert und ist zu dem Schlüsse gekommen, 
dafs das Virus der Hühnerpest in vieler Besiehung dem der 
Lyssa nahesteht Sie konnten nachweisen, dafs bei Tieren, deren 
Blut etc. nicht mehr infektiös ist, der Ansteckungsstoff in gans 
bedeutenden Mengen im Gehirn wie im Rückenmark sich findet. 
Schoo Maggiora und Valenti (a. a. 0.) hatten nachgewiesen, 
dab Aufeerst geringe Mengen von Virus (sie injizierten 4 ccm 
einer Blutverdünnung von 1 : 125000000) genügen, um eine 
tödliche Infektion bei Hühnern hervorznrufen. 

Es lüg nun nahe, zu prüleu, ob die Erreger, so wir die 
Trypanosomen reine Serumschmarotzer seien, oder aber iunerhalb 
von Zellen des Blutes sich beünden. 



Lode, Zentrolbl. f. Bakt, Bd. dl ; tiygieu. Rundecbaa, 1902. 
Lflpke, Bert tierintl. Wocb«nadir., 1901. 

Maggiora n. Yalenli, Accad. med. di Modem, 1901; Zeitaehr. t 
Hygieoe, Bd. 42 u. 48; R. accad. di Modena, 1904. 

Mfttie, Arbeiten aus dem kaiserl. Gesundheitsamt, 1904. 

ÜBtertag u. WolffUUgel, Monatrachr. f. prakt Tierbeilk., Bd. 14. 

Sehenerlen u. Bnhl, Bertin. ti«fTlntl. Woohonaelir., 1901. 

1) «Tifo MsndatfTO d^ galUnaeoi« nadi Maggiora nnd Valenti; 
»Kyannlophica galUnanim« nach Lode nnd Grnber. 

2' Kinp vnrifinfige Mitleilnnjr (ior Ergebnisse erfolgte durch Dr. Land* 
Steiner im Z«iitralbl. f. Bakter., L Abt., Bd. Sä. Kef. (Ohg.-Kef.) 
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Über die Technik der folgenden Versuche sei kurz btiuerkt : 
Sofort nach dem Tode eines infizierten 'Heres wurde mittels 
steriler Kapillaren das Blut aus dem Her/.en entnommen, durch 
Schütteln ^i»rgtäilig defibriniprt und auf einer Zeutrifnjre Blut- 
körperchen und Serum getrennt. Das klare, schöngelb gefärbte 
Serum hoben wir ab, während die restierenden Blutkörperchen 
einer gründlichen Waschung (3 mal in je 20 ccm physiologischer 
Kochsalzlösung) unterzogen und schliefslich mit physiologischer 
Koeh0alzlö8UDg auf das anprüogUohe Blutvolumen aafg^fttUt 
wurden. 

Die Herstellung der ^erum- resp. BIutkörpercheDyer> 
dttnnungen geschab dennafsen, dafs wir 1 Tropfen Serum resp. 
Blutsellenauf schwemmung mit je 99 gleich grofsen Tropfen 
physiologiscber Koebsalslösung Tersetsien und davon ausgehend 
in bekannter Weiie die weitezen VeidOnnungen beistellten. 

Von der zu prüfenden Verdünnung wurden aeblieblich 
0,ö cem je einem Huhn in die Bruatmuakulatur injiziert und 
natürlich jedee Tier zur Beobachtung abgeaondert. 

Da wir von Haue aus nicht orientiert waren, in welchem 
Grade gewaschenes Blut resp. Serum in jedem Falle verdünnungs- 
fohig ist, so mufsten wir, systematisch von geringeren Ver- 
dünnungen aullgehend, die oberste Grenze für jedes der beiden 
Materialien suchen. 

Aus den nachfolgenden Tabellen sind die Resultate zu 
ersehen : 

Tenadi Nr. I t«b 26. 8ept«ak«r 1S0&. BInt vom inflsicurton Hohn Nr. 10& 



Nr. 


VndlliiniingB' ' 

irrad 


Btatcrial 


EtMoltat 


104 

lOf) 


^ 1 : 100 1 
1 100 


BlatkOrpercben 
Serum 


t nach 48 Std. 
t nach 63 Std. 



Tenraeh Nr. U vom 2s. Sept«mber 190&. Blat vom infizierten Huhn Nr. 106b 

im \i 1 ifHX) I BlatkOrperchen f nach 48 Std. 

lÜH " 1 liioo Senim f n.^cb 43 Std. 

Venmeli Nr. III rom 30. September 1906. Blut vom in&zierteu Uubu Nr. IW. 

110 l 1-A()(m I Blutkörperchen 1 f nach 46 Std. 

111 1:100ÜO 3eru[q „ f mMh 78 Std. 

la II 
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Tenaek Xr. IT fon 2. Oktober 1V05. Blut vom inflsierten Uuba Nr. 110. 



Nr, 


>| VerdUnnuogs- 


Material 


Besaitet 


112 


1 : 100 (KK) 


Blatkörperehea 


t nach 93 ytd. 


113 


1: 100 000 


8er am 


überlebt 



Yerüucii Nr. Y rom 12. Oktober 1905. Blut vom iutiziert^n Uuhn Nr. 116. 



llfi 
119 

120 



I : 1 \Ti!l 
1 : 100 OOÜ 
1 : 1 MiU. 



Blntkörpercben 

8ernm 
Serum 



t nach 45 8td. 
t nach 78 Std. 
überlebt 



VerNiteli Nr. VI fom 2. NoTCmber 1905. Blut vom infizierten Huhn Nr. 123. 



126 
127 
188 
129 



1 : 1 Mill. 
1 : 10 Mill. 
1:100000 
1:1 Hill. 



Blntkörperchen ' 

Blutkörperchen . 

Semm Ii 

Senun | 



t nach 30 Std 
t nacb 50 Std. 
t nach 60 Std. 
(Lberlebl 



TertMb ITr. TU fom 4. iroT«Mi1»er 1006. Blot vom inflsieiten Hnhn Nr. 180. 



131 
188 

133 
131 



1:101G1L , Blutkörperchen „ f nach 47 Btd. 

1 : 100 Mill. I BlntkOrperehon f iMoh 66 Btd. 

1:1 Mill. 1 Seriun 'I f nnch 86 Std. 
1:10 MiU. Seram ! «beriebt 



Tenaeh Nr* TUI tom 8. Korraibw lOOö. Bist vom inüderten Unbn Nr. 186. 



186 

137 
138 



1 : 1000 Mill. I Blutkörperchen 

1 : 10 Mi)]. ■ Serum 
„ 1:10 MiU. Serum 



flberlebt 

t nach 45 Std. 
überlebt 



Tersueh Nr. IX todi 10. November 1905. lüui vom iufizierteu Huhn Nr. 137. 



139 
140 
141 



1 : 100 Mill. 
1 : 1 Mill. 
1 : 10 MiU. 



Blutkörperchen 
Serum 
Serum 



t nach 52 Std. 
Überlebt 
Oberlebt 



Teimek Mr. X vem 16* NoTember 1806. Blut ▼om Hohn Nr. 14S. 



143 
144 
146 

146 
147 



1 : 100 MiU. 
1 : 1000 MiU. 
1:100000 
1 : 1 MUl. 
1 : 10 MiU. 



Blutkörperchen ; f nach 47 Std. 

Blutkörperchen ji f Bseh 64 8td. 

Serum . f nach 54 Std. 

S<»rum I! ühprlpht 

Serum , ül>erleb( 



Digitized by Google 



290 



BeotMebtoagen ttbsr d» Viras dar HfiluierpeBt. 



Ans diesen Versuchen geht hervor: 

1. Die Infektiosität des Blutes ist in Übereinstimmung mit 
den früheren Angaben eine äufserst hohe» — es können 
Verdünnongen von 1 : 1000 Millionen noeh den Tod 
herbeifOhren. 

2. Die obente Grense der Infektioeitftt einxehier Sem ist 
bedeutenden Schwankungen unteiwoifen, eireidit aber 
in den Versuchen nicht die der gewaschenen Blut- 
körperchen. 

3. Die im Blute gelallener Tiere enthaltenen Erreger scheinen 
entweder an den Blutkörperchen teilweise su haften oder 
in dieselben einsuwandem. 

Um spesiell diesen Punkt lu entscheiden, lag es nun nahe, 
Untersuchungen anzustellen, ob die im Blutserum an Hfihnerpest 
verendeter Tiere enthaltenen Erreger durch normale gewaschene 
Blutkörperchen adsorbiert werden können. 

Temidi Nr. I wm M. NorflsiW 1906. 

8 Tropfen nonualeB gewaschenes MeerschvraiBdMnblut werden mit 

20 Tropfen Seram vom infizierten Tiere Nr. 15G versetzt und diese MiBchung 
nntor wiederholtem Umschftttein 20 Min. bei Zimmertemperatur stehen 
gelaaäcu, hernach die Blutkörperchen abzeainfugiert und d&a aenim wieder 
abfehoben. Die rMtferandeii BtatkCrperdien werdeo nim einer viatmalifen 
giUndlichen Waschang in je 15 ccm phys. KochsalslOmmg natanoigea« dann 
annlnc: den früheren Versuchen auf 1 • 10 Millionen verdflnnt und davon 
0,;") (N'tn fiem Tiere Nr. 159 injiziert Von dem nach der Zeiiinfugiernng 
gewonueueu öerum erhalt üuhn iSr. lüü Ü,ö ccui einer Verdünnung 1 -. 1 Million. 
B«BDltftt: Hnbm Nr. 169 t nsoh 4 Tagßa, 
Hnhn Nr. 160 Aberlebt. 

Twtsek Nr. II tms 28. NerenWr 1906. 

8 Tropfen norni«l«h gewMcfaraet Htthnerbtot ««rdem mit 89 IVopfMi 
8«nim vom inflnerten Tiere Nr. 161 vwMtet, die Ifiaehong nntor wieder- 
holtem ümschnttehi 20 Min. stehen gelassen, dann nach Abaentrifugieren 
und Abheben des äerurns die Blutkörperchen wie oben gewaschen, nun Ver- 
dünnungen von 1 : 10 Millionen resp. 1 : 100 Millionen hergestellt, and schlieü»- 
lich je 0,5 ccm deietiben den Tleran Nr. 168 nad Nr. 168 injiilert. 

Seenltatt Beide Tiere liberieben. 

TerBMb Kr. m tob i. ItaMsbor 1906. 
Je 8 Tkopfen n<nmelen, gewaedieii«! Bahnet^ reep. Meenebwoiiidiea- 
blotoe werdon mll Je 80 Ttopfen 8«nrai Ton fatriertop Her» Nr. 168 wieeUL 
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Die Proben bleiben unter mehrmaligem UniHChütteln 20 Min stehen, dann 
erfolgt Abzentrifugierung der Blutkörperchen, Abbebang des Serume, Wa.schnnjr 
der Blotkörpercben wi« in den vorigen Versuchen, Verdünnung und Injektiun 
von 0.6 oeu denelbeii. 



Nr. 


, VerdOnaongs- 




BMnltet 


166 1 


1: 10000 


Utthnerblat . 


t nach 90 8td. 


le? ; 


1:100000 


HOIwwblDfc 1 


ttbntobt 


168 


1: 10000 


ICMrtehw.-Blat | 


t nach 62 8ut. 


169 


1:100000 


Meervebw.-BlQt ' 


flberlebt. 



VprsTifh ». IV Toin 1&. Dezember IftOr». 

3 Tropfen norujule», gewascheaes Hähnerblut werden mit 20 Tropfen 
SenuD vom infizierten Tiere Nr. 173 vermengt and bleiben 20 Min. Bteben, 
sodann erfolgt dl» weiter» Behaadlmig analog dem Yvmath» Nr.n. IHo 
gowaachenen Blntkörperdien worden ocblielolial) auf 1:10000 veidflnnt nnd 

dem "fiere Nr. 175 0,5 ecm davon injiziert. 
Beenltat: Nr. 175 f nach 62 btd. 

Yenveh Nr. V vom 11. Janiuur 1906. 

!>!e VerBuchsanordnung deckt sich vollkomnipn mit dnr dp« vurher- 
gehenden Veranche«, nur wird eine BlatkOrpercbaaverdünnuug von 1 ; 100000 
gewählt und 0,5 ccm dem Tiere Nr. 191 injiziert. 

Beealtei: Hr. 191 t naeb 68 8td. 

Fassen wir die Resultate (iiuser Versuche zusammen, so kann 
man sagen , daf?; die Erreger der Hühnerpest wahrscheinlich an 
die korpuskularen Elemente sich mehr oder weniger fest an- 
heften; ein Einwandern derselben in die Zellen des Blutes 
erscheint wohl in Anbetracht der kurzen Versuchszeit, sowie 
wegen der Gleichheit der Ergebnisse bei Verwendung yerachieden- 
artigen Blutes wenig wahrscheinlich. 

Die Variabilität der obersten Verdünnungsgrenzen düifte wohl 
ihre Erkl&rung darin finden, dafs der Gehalt des Serums an 
Erregern malsgebend ist, wie viele derselben an die Blutsellen 
herantreten und haften bleiben. 

U. Verauche Ober die ZontrHufiierbarkett dos Erregort. 

Der Gedanke, dafs ee mOglieh sein müsse, die sicherlich 
korpnskuUbren Elemente der verschiedenen filtrierbaren Krank- 
heitserreger durch die Zentrifugalkraft ans Medien, in denen sie 
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SQspendiert sind, anssusdilondeni, war die Ursache, dafs eine 
Reihe von Aatoien sich mit dieser Frage heeoliftfUgten und auch 
sowohl hei Variola resp. Vaccine als auch hei Lyssa sa positiven 
Resultaten gelangten. 

So s. B, herichtet Barrath^), daJs >8 ihm gelungen sei, 
durch 25 h langes Zentrifugieren (mit 200 Gravitationseinheiten) 
einer von makro* wie mikroskopisch partikelchenfreien Emulsion 
vom Qehim eines an Rabies verendeten Kaninchens mit physio- 
logischer KochsaldOsuDg im Verhältnisse 1 : 10, die oberste 
FlOssigkeitsschiehe des Rdhrchens ihrer Infektiosität ganz oder 
gröfstenteils zu berauben. Wurde die Zentrifugalkraft von 2050 
Gravitationseinheiten durch nur 110' angewendet, so konnte kein 
Effekt er/ielt werden. 

Remlinger'^) j)rüfte die Versuche von Barroth nach und 
modifizierte sie derart, dafs er einerseits Filtrote von Gehirn- 
emulsionen anwandte, anderseits überdies dieselben 1 : 50 resp. 
1 : 100 mit physiologischer Kochsalzlösung verdünnte, weil er 
erkannt hatte, dafs ein Ausschleudern der Erreger aus stärkeren 
Verdünnungeu leichter vonstatten gehe. 

Aus seinen Untersuchungen gebt hervor, dafe eine Zentri- 
fugierung durch — 1 b genflge, die obersten Schichten der 
FlOssigkeitstitule im Rohrchen frei von Lyssaerregem zu machen. 

Eine höhere Infektiosität der untersten Partien im zentri« 
fugierten Rohrchen, ausgedrückt durch kürzere Inkubations- 
dauer als bei nicht zentrifugierter Kontrolle, liefs sich nicht 
konstatieren. 

Bei unseren Untersuchungen lagen die Verhältnisse günstiger, 

denn einerseits konnten wir zur Zentrifugicrung Serutnver- 
düniuingen, also eine Flüssigkeit, die voji vornherein frei von 
korpuskularen Kiementen war, verwenden. 

Dank dem liebenswürdigen Entgegenkommen des derzeitigen 
Leitcib der II. med. Klinik, Herrn Dozenten Dr. Weclisberg, 
stand uns eme elektrische Zeutrii'uge mit einer Tourenzahl von 

1) Barrath: Zentralbl. f. Bakter, Bd. '6b, Urig. Nr. ö. 

9) Bemllnger: Ooiii|^ read, de ioe> biolog.» 1906, 8.89. 
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4000—6000 in der Minute (nach Angabe der finseugungsfirma) 
snr Verfügung. 

Zur lUostration der Leistungsfähigkeit des Apparates sei 
erwfthnt, dafii junge Bouillonkulturen von Bac. pyocyaneus in 
w«Qi||^ als ^1% h ToUstflndig sedimentiert waren, ßei eben* 
solchen Kulturen von Staplylococens pyogenee aureus trat der 
Effekt in noch kflnerer Zeit ein. 

Über die im allgemeinen bei jedem der folgenden Versuche 
angewandte Technik sei kurz folgendes bemerkt: 

Sofort nach erfolgtem Tode eines infizierten Tieres wurde 
das Blut aus dem Herzen mittels Kapillarpipetten aufgesogen, 
in ROhrehen verfällt und das Blutserum sich absetzen gelassen. 
Das klare Serum wird abgehoben, in kleinen ROhrchen durch 
h mittels einer WassMzentrifuge ausgeschleudert, damit grobe 
Partikelchen sich absetzen, hernach abermals abgehoben, mit 
physiologischer Kochsalzlösung in verschiedenem Grade (siehe 
Tabellen) verdünnt, wiedenim einer kurzen Zentrifugierung 
mittels Wasserkraft unterzogen und nun in kleinen 1 ccm ent- 
haltenden Rohrchen durch verschieden lange Zeit (siehe ebenfalls 
Tabellen) in die elektrische Zentrifuge gebracht. 

Nach Ablauf der bestimmten Frist wird die Zentrifuge 
durch langsames Auaschalten zur Ruhe gebracht und von 
der in den Röhrchen enthaltenen Flüssigkeitssäule der oberste 
Tropfen vermittelst einer Kapillare abgehoben, in eine Eprouvette 
übertragen und mit demselben Haarröhrchen 99 Tropfen physio« 
logische Kochsalzlösung zugefügt. 

Die in dem ersten Röhrcheo restierende zentrifugierte 
Flüssigkeit wird nun bis auf die untersten am Boden befindlichen 
Tropfen abgebebert, diese auch mit einer Kapilläre aufgenommen 
und nun ebenfalls mit 99 Tropfen physiologischer Kochsalzlösung 
in einer zweiten Eprouvette versetzt. 

Von diesem Ausgangsmaterial, dessen Verdünnungsgrad sich 
je nach dem Verhältnis von Serum zu physiologischer Kochsalz« 
lOsang vor dem Zentrifugieren richtet, werden die weiteren 
Mischungen in ganz analoger Weise, wie sie sub. II beschrieben 
wurden, hergestellt. 
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Uni sich zu überzeagen, ob die unteren Partien tatsachlicli 
stärker wirkten als die obereUt mufste natürlich eine Serie von 
Tieren für jeden Versuch verwendet werden, da ja die oberste 
Verdünnungsgrenze bei Serum, wie aus den früheren VerencheD 
errichtlich ist, bedeutend schwanken kann. 

Jedes angeführte Tier erhielt 0,5 ccm der su prCtfendeu 
VerdOnnung. 

In den nachfolgenden Tabellen sind die angestellten Ver* 
euehe und ihre Resultate angeführt^ wobei bemerkt weiden mnla^ 
dafs von der Wiedergabe nur solche ausgeschlossen worden, 
wo infolge von geringer Wiilcsamkeit dee Serums flberhaupt die 
gew&hlten Verdünnungen sidi als su hoch erwiesen. 



Tenath Vr. 1 wm M. Jaaiar lf06. 

8wom Tom Hahn Nt. 19S. 



Nr. 


1 

Serumverdttuimtii; 
Tor dem 
ZeDtrifüciereD 


Daaer der 
Kontiifug. 


Bfaterial 


VerdünnuDgs- 
grad 


1 

Baraltat 


197 
198 


1*6 

1 


Ih 30' 


oh eil 
uuten 


1 : 1 (MW) 
1:10 000 


! ^ 

^ j nach 46 8uL 



215 
218 
816 
219 
814 



Verrach ». 11 vom i«. Febniar 1906, 
Serum vutu Huhn Nr. 209. 



1:20 



6b 



oben 

unten 



Ii 



nicht zentrifugiertM fiemm Nr. 809 
Kontrolle. 



1 : 2im 

1:200000 
1:800000 
1:8 Mill. 
1:800 OUO 



t nach 52 8td. 

Überlebt 

t Mcb 48 8td. 

Qberlebt 

t nach 48 8td. 



884 
886 

286 
237 
238 
889 
840 



Tcviaci Nr. III Ten 8L Min 190C 
Seram vom Hohn Nr. 890. 



1:80 



5b 



oben 



unten 



nicht sentrifaglertos Berum Nr. 830 1 
KontroUe^ 



1: 6000 

1: eoooo 

1 300 000 
I :20000ü 
1 : 2 Mill. 
1:80 HUI. 
1:800000 



t aaeb 48 8td. 
t DMh 78 eid. 

i überlebt 
t Dach 36 Std. 
, Qherlebt 
laberlebt 
't nach 44 8ldL 
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Tnnek Hr. IT m 97. Hin 1906. 

rn III vii [II II i:h :i Nr. 2{ 1 . 



Beramrerdünniiiig 
Nr. 1 Tcnr den 



ZuaxMag. 



Material VerdOnnungs- { 
8»d 



ft«aaltat 



1:20 



71« 



248 
344 

346 
M6 

347 
248 

919 I Dicht M&tiiftigi«rt«t Seröm Nr. 341 
I (Kontrolle). 



oben 



unten 



1 : 6000 
1: GOOOO 
1:900000 

l :200000 
1 : 2 Mill. 
1 ; 20 Mill. 
1:900000 



260 

261 
262 
263 
264 
S66 



276 
277 
27d 
979 

280 
281 
282 



YmmtHt Hr. T ? «■ 9* IrrO 1909. 

Seram nun Hohn Hr. 958. 



l:i 



5h 



oben 



unten 



nicht zentrifufnertoB Seram Nr. 259 
(Kontrolle) 



1: 6000 
1: 60000 

1 : 200000 
1 : r»U(J^HJ 
1 : -200 000 

1:9 Mill. 
1:900000 



Toiweh Hr. YI tvm 9. 4|^ril 1909. 

Seron TOm Huhn Nr. 967. 



1:60 



7* 



268 
269 
270 
271 
979 
279 

974 j nidit sentrifusriertee Seram Nr. 26V 

{ (Kontrolle). 



oben 



unten 



t nach d6 Htd. 

t nach 44 8td. 

aberlebt 

t nach 44 8td. 

überlebt 

überlebt 

t nach 48 8td. 



t nach 66 8td. 
t necb 66 Std. 

überlebt 
;f nach 55 Std. 
t nach 6ö Btd. 
nberiebt 
t neclk 48 Std. 



1 


5000 


j t iweli 62 8ld. 


1 




überlebt 


1 


200 000 


! Überlebt 


l 


50000 


t nach 43 Std. 


1 


900000 


t n«cb 40 Std. 


1 


2 Mill. 


t nach 90 Std. 


1: 


200000 


t nach 43 Std. 



Tersach Nr. TU ?om 18. April 1996. 

Serum vom Huhn Nr. 275. 



1:60 



7h 



oben 



unten 



nicht zentrifogierte« Seram Nr. 276 
(Konttolle). 



1 


5 000 


, t nacb 48 JStd. 


1 


50 000 


I't nach 4.S Std. 


1 


200000 


überlebt 


1 


: 50000 


jf naeh 49 Std. 


1 


200 000 


t naeh 86 Std. 


1 


2 Mill. 


iilierlebt 


1 


200000 


nach 44 Std. 
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y«rtH«h Kr. Tin rvm 8. Mal IM. 

8«ram Tom Huhn Nr. 990. 



Nr. ! 

1 


Serum verddnnnn^ 
vor di.'iu 
Z«Dtiifugierou 


Dauer der 
Zeutrilug. 




'f 

VerdünnuDii;«- 
«rad 


Besttlt«! 


291 [i 










1: 6 000 


t nach 48 8UL 


292 








oben 1 


1 : W 000 


überlebt 


293 ' 

294 i 

m ] 


1:60 


im 




unten | 


1 : 2Ü0000 
1: 6OO0O 
1:200000 


überlebt 

t nach 96 8td. 

t B«eli 64 8ld. 


296 j 










1 : 2 Mül, 


t DftCh 68 8td 


297 1 
1 


nicht zentrifugiertea Berain Nr. 290 

(Kontrolle)- 


1:200000 


t naeh 58 8(d. 



Aus diesen N^ersuchen geiiL nun hervor, dafs da;? Virus der 
Hühnerpest sich ausschleudern läfst, wenn auch eine vollkommene 
Absetzung der Erreger, erkennhar durch gänzliche Unwirksam- 
keit der oberen Flössigkeitj^partien, bisher nicht erzielt wurde. 
Immerhin tindet meist eine nicht unbeträchtliche Sedimen- 
tierung statt. 

Der KtTekt des Zentrifugierens ist grofsen Schwankungen 
unterworfen und scheint von dem Grade der ursprünglicheu 
SerumverdüDDUDg und der Dauer der Einwirkung abzuhängen. 

III* Wlrkuiig vortehlodoMr Zsllglfto auf dM Virut 

der Nlllinf rpMt 

Den folgenden UnterBuchungen lag der Gedanke zn^rmude, 
ob es vielleicht möglich wäre, mit Hilfe chemischer Ageutien zu 
bestimmen, ob man den Erreger in die Gruppe der pathogenen 
Bakterien oder m das Reich der Protozoen einzuteilen habe. 

Es wurden zu diesem Zwedke Tozalbunune IBidn, Abim) 
sowie Saponin geprflft. 

£s mofste der Einflub der genantften Stoib vorerBt eiD«r- 
seits gegenüber Bakterien, anderseits aber aoch g^nflber 
bekannten tierischen Mikroorganismen geprüft werden. 

Um die Starke der ToxalbuminlOsnogen annahemd in be* 
stimmen, so sei erwähnt^ dafs die oberste agglutinatoriidie 
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Grenze jeder dieser swei Substanzen fOr 5% Kaninchenblut- 
aofiwhweinmung bei einer VerdOonnng von 1 : 4,000000, f(lr 
5% Rinderblatattischwemmung be! 1 : 100000 lag. 

a) Bicin. 

1. Wirkung auf Bakterien: 

In Untersuchung wurde V. eholeme asiaticae, B. ^hi, 
Staphylococcus pyogeoes aureus und Hefe gezogen. 

Von je einer 248tOndigen Kultur auf scfarfigem Agar wird 
1 Öse in je 1 com konzentrierter RicinstammlOsung llbertragen» 
sorgfältig emulgiert und durch sterile Papierfilter filtriert. Diese 
Emulsionen bleiben nun für die folgende Zeit im Eässehranke 
stehen, NacbS resp. 12, resp. 24 Stunden wird davon je 0,1 com in 
Röhrchen zu 10 ccm physiologischer Kochsalzlösung übertragen, 
nach gründlichem Durchschütteln 1 Öse in eben noch flüssigem 
Agar verimpft und zur IMatte ausgegossen. KontroUplatten wurden 
derart bergestellt, dafs l'Jiiulsioncu in physiologi!?cher Kochsalz- 
l<)sung, (xeiiau so behandelt wie die Testproben, zu Platten ver- 
arbeitet wurden. 

Die L'O'sseneu Platten verblieben für die weitere Zeit im 
Bratschranke hei 37^ und wurden nach 24 resp. 48 Stunden 
einer Keimzäldung unterworfen. 

Die Übereinstimmung der Resultate gestattet deren summa- 
rische Erwähnung. Auf keiner der Testplatten konnten Diffe- 
renzen, die normale Schwankungen überschritten, konstatiert 
werden, gegenüber den Kontrollen. 

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse kann man behaupten, 
dals Ricin wenigstens auf die untersuchten Bakterien weder 
einen entwicklungshemmenden, noch vernichtenden £influls 
ausübt 

2. Wirkung auf Trypanosoma Lewisü: 
Trypanosomenhftltiges Rattenblut wurde in physiologischer 

Kochsalzlösung aufgeschwemmt, davon 1 Öse auf einen Objekt- 
träger übertragen und nun hierzu eine Öse RicinstammiOeung 
— konzentriert und in Vordüimungen von 1:2, 1:5, 1:10, 
1 : 15, 1 : 20 mit physiologischer KochsaUlöaung — zugesetzt. 
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Bd BeobaehtuDg unter dem MikroBkop konnte man wabxnebmen, 
dafs sofort nach Zusats dar konaentrierten wie bia anf 1:10 
▼erdflnnton RidnatammlOanng die frflher und in den KontroU- 
präpaiaton nodi sehr lebhaft beweglieben Trypanosomen in 
einen Zustand starrer Bewegirngslosigkeit gerieten, ans dem sie 
sich, auch bei Iftnger ausgedehnter Beobachtung, nicht mehr 
erholten. 

Der Zusatz einer Ricinverdünnung von 1 ; 20 bewirkte wohl 
soiort eine Abnaiirae der Motilität, ein Aufhören derselben war 
aber erst n&ch Verlauf von ca. einer halben Stunde zu beob- 
achten. 

Es scheint also das verwendet^ Ricin in Verdünnungen von 
1 : 20 unmitteil)ar, bei 1 : 40 erst nach längerer Zeit au! Proto- 
zoen lähmend zu wirken. 

3. Wirkung auf das Virus der Hühnerpest: 

Yeiiidi Nr. I ff« 8. Mal 1906« 

5 Tropfen 10-fach mit pbysiol. Kochsalzlösung verdünnter, klarer Peri- 
kardialflOfisigkeit vorn gefallf^nen Huhne Nr. 24 werden mit 5 Tropfen fOnf 
facb mit pbysiol. Kocbsalzlösung verdünnter Ricin -Stammlüsang vermengt 
und ant«r iriederholtem UmschOtteln durcb 15 Min. stehen gelassen ; sodaon 
1 oem phyaiol. KodualilDsang tngefBgt and das gaaae Qaantam dem Tiere 
Nr. 43 in die Brustmusknletnr injiziert. Kontroiltier Nr. 44 erhBlt dieselbe 
Menge Ricin ohne Virus, Kontroiltier Nr. 45 ebenso viel Virus ohne Riein. 

BeealUt: Habner Nr. 48 and 44 flberleben, Nr. 46 f naoh 47 iHd. 

TeniMk Kr. U Ten 6. Kai 1806. 

S^pfen 10 -lach vevdOnnlen Blataerome (Nr. 45) wwden mit 8 Tropfen 
koneentrierter Biein-fltammlOaang vennengt, das Oendaeh 80 Hin. etehen 

gelaRBen und dann nach Zusatz von 1 com phvsiol. Kochsalzlösung dem 
Huhne Nr. 46 wie oben injiziert. Kontroiltier Nr. 47 erbalt dieselbe Menge 
Viras ohne Ricin, Kontroiltier Nr. 4b ebenso viel Ricin ohne Viru». 
Resultat: Hübner Nr. 46 and 4Ö überleben, Nr. 47 f nach 86 Btd. 

Yemsh Kr. III t«b 10. Hat lOOi. 

8 Tropfen 10-laeh irerdflnnten Blataerans (Nr. 40) werden mil drd 

Tropfen 10-fach verdünnter Ricin - Stammlüsung vermengt, das Gemisch 
nach 80 Min. mit 1 ccm pbysiol. KocbMiklödnnf;; versetzt und Nr. 50 injMert. 
Kontroiltier Nr. 51 erbalt ebenso viel ViniH oline Riciu. 

Resultat: Hühner Nr. 50 and 51 f Qi^cb ca. 50 ätd. 
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Tentneh Nr. lY Tom 2S. Kai 1905. 

Je 3 Tro{)fen 10 -fach verdQoDten Blutserums (Nr. M) wf^rden mit je 
3 Tn>pfen 10- renp. 20 -fach verdünnter Ricin-f^tammlAHunn ver^etst, 4iS Min. 
»tehen gelansen, uach ZuaaU von 1 ccm pbysiol. ivuchsalzlösang den 
Htthnern Nr. 66 vnd €6 Injiiiert. Koatrolltier Nr. 87 erfaUt diMelbe UaDge 
Viru ohne Bicin. 

Bwnltftt: Huhu Nr. Gf, f nach 47 Std., 
Huhn Nr. 66 > nach 54 Std., 
Hohn Nr. 67 f nach 55 Std. 

Tctnek Nr. T vom S«. Hai 1906. 

3 Tro]>fcn 10- fach verdünnten BlntaarniB« (Nr. 67) werden mit dTropfan 
5-fach verdünnter Ririn Stammlösung vermengt, 4ri \\]t\ «tehf^n fplapnon 
und dann nach Zusats von 1 ccm physio). Kochsalzlösung deu> Huhne Nr. 68 
injiiiert Koatrolltier Nr. 68 erhiUt das gleiche Quantum Virae ohne Bidn. 

Bemdtat: Hnbn Nr. 68 f nach 47 Std., 
Hohn Nr. 69 f nach 86 8ld. 

Als Ergebnis dieser Versucbo kann gelten, Hafs Riciii mög- 
licherweise auf das Virus einwirkt. Der sichere Beweis dafür 
w&re noch zu erbringeo. 

b) AtariB. 

1. Wirkang wat Bakterien: 

Die Technik war bei diesen Versudien genau so gewShli, 
wie sie bei Ridn aus! Ühriich besebrieben ist ; deegleidien kamen 
dieselben Mikfoofganiemen als Testobjekte in Verwendung. 

Das Ergebnis der Untersuchungen lautet dahin, dafs Abrin 
die untersuchten Bakterien in ihrer Vitalität nicht schädigt. 

2. Wirkung auf Trj'panosoma Lewisii: 

Auch hier stand die Versuchsanordnung mit der ioei Hicin 
angewendeten tn voller Übereinstimmung. 

Zusatz von Abrinstammlösung in konzentriertem Zustande 
wie in Verdünnungen von 1 : 10 bis 1 : 20 mit physiologischer 
KochealxlOsung bewirkt eine sofortige Lähmung der Trypano- 
Bomen, wfihiend Zusatz von 1:80 Abrinverdünnung erst nach 
einiger Zeit die Bew^ungsffthigkeit dieser Protozoen veiiiindert 

Abrin acheint also etwas krBltiger als Ricin auf Trypano- 
soma Lewiaii zu wirken. 

S. Wirkung an! die Erreger der Hflhnerpest: 
AMUf tat Efghm. Bd.UX. 90 
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Versuch >'r. I ▼©in fi. Äprli 190h. 

3 Tropfen lü fach mit physiol. Kochsalzlösung voniftnnten Peritonea! 
exHuüata (Nr. 14) wenien mit '6 Tropfen SUfacb mit pbysiol. Kocbsaiz- 
tOaiiog TafdUimtar AMn-StammUIaanK vannengt, m\w wiadarholtam Vm- 
adillttalii 90 Min. atahan falassen und dann nach Zusatz von 1 ccm pbysiol. 

Kochsalzlöeang dem Huhne Xr. 16 injiziert. Kontrolltier Nr. 17 erhält die 
selbe .Menge Virus ohne Abriu, Koutroiitier Nr. 18 8 Tropfen konsentrierter 
Abrin ätammlöbuug in 1 ccm pbysiol. KochsalxlOsang. 

Resultat: üubn Nr. 16 Uberlebt, 

Hnbn Nr. 17 f nach 48 BML, 
Huhn Nr. 18 abarlabt 

y«EMeb Nr« U lom 7. April 194». 

5 Tropfen lO^ch verdünnten Peritunealasandata (Nr. 17) werden mit 
5 Tropfen 30 faoh verdünnter Abrin Stammlösung vermengt, bleiben 20 Min 
Stehen und werden dann nach Zusatz von 1 ccm physiol. Kochsalzlotiuug 
dam Htthna Nr. 19 inji«art. Kontrolltier Nr. 20 arbftlt ebanao viel Viroa 
obaa Abfln. 

Raaaltai: Nr. 19 und SO f nach ca. 46 8ld. 

Taraneh Nr. III Tan 18. April 1905. 

Je 3 Tropfen 10-fach verdünnten PeritonealexBudats (Nr. 21' werden mit 
je 8 Tropfen 100-, &Ü-, 20, lOfach vprdnnntpr Ahrin Stammlösung vermengt; 
jede Probe bleibt 20 Min. stehen und wird dann nach Zoaatx von je 1 ccm 
pbysiol. Kodiaalsloanng ja «tnam Hohn injitiert. 



Nr. 


1 Abrinvwdttnnong | 


j Raanltet 


22 


1:100 


t nach d2 8td. 


23 


1 :60 


T nach 41 Std. 


24 


1:20 


t nach 60 Std. 


Sft 


1:10 


tibarlabt 


26 


KontroUa 


t nach 46 Std. 



Vamcb Nr. IT. vcm 81. April 190». 

Ja STtopfan 10>faeh ▼ardannton FttitonaalazMidata ^r. 98) werden mit 
Ja 8 Tiopfan resp. 10 fach TCfdannter .\hrin StannulOaang vareetat, 30 Mio. 

stfhen L'pTuspen, dann 1 ccm physiol. KiH-hBalzlOanng xngefQgt und <len 
Hühnern Nr. 29 reep. .30 injiziert. Kontrolltier Nr. 31 erbAlt die gleiche 
Menge Virus ohne Abrin. 

Baaaltat; Nr. 21^ (l .b Abnn) flberlebt, 

Nr. 80 (1 : 10 Abrio) f nach 65 Std., 
Nr. 81 t n«ch 88 Std. 
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YcfSiQh Mr. T ?«M M. Aptll 1M6. 

Je 3 Tropfen KVfMdk Terdünnten Blutserams (Nr. 33) werden mit je 
TrüpfpTi .")- renp. lO-fach verdünnter AV>rin Stamml^i-^nn? versetzt, durch 
M) Miu. tilebeu gelaasen, daan nach Zusatz von 1 ccm physiul. Kochaalziosang 
denHtthiwra Nr 88 (1:6 Abrin) and Nr. 34 (1:10 Abrin) injiriert KontroU- 
tier Nr. 86 «gribllt ebenso viel Viraa olioe Abrin. 
Reenltel: Nr. f t>aoh 48 Std., 
Nr. 34 t nach 80 Std., 
Nr. 36 t nach 55 Std. 

Terraeb Vr, YI Tem 8. Itai tM6. 

Ju .") Tropfen 10-fach verdünnten Blutserums (Nr. 36) werden mit je 
3 Tropfen konzenlrit rter resp. 6-fach verdünnter Abrin Stammlösung: verHctzl, 
30 Min. stehen gelassen, je 1 ccm physiol. Kochsalzlösung zugefügt und die 
Proben den Httfanem Nr. 87 und 38 injisiert Kontiolltier Nr. 89 erbilt die 
gleiche Menge konsentrierter Abiin*8toniaüQeang ohne Virae, Kontrolltier 
Nr. 40 ebenso viel Virus ohne .Abrin. 

KesulUt: Nr. 37 (konzcntr. .\brin i f nach 78 8td. (Abrinvergif tung Jj, 
Nr. 36 (1 : ö Abrin) überlebt, 
Nr. 89 t n«cb 84 Std. (AbiUiTefgiltangiX 
Nr. 40 t aech 48 Std. 
Übertragnng toh Nr. 87 «nf Nr. 41 mit BlDt gelingt niebt, ebenio von 
Nr. 40 aal Nr. 42. 

Yersacb Nr. TU Tom 6. Oktober 1305. 
0,9 ccm eines 10 fach verdünnten SeruniH i Nr. I>6) wird mit derselben 
.Menge kontentrierter Abrin-8tammlöaung vermengt and 45 Min. stehen 
gelasaen. Von dieiem Gemleeh werden 0,1 ccm in 6 ccm physiol. Koehitls- 
Ulsang fibertregen und von dieser Verdflnnnng 0,6 eem dem Hahne Nr. 96 
injisiert. Kontrolltier Nr. 99 erhalt eine gleiche SerrnnverdAnnang ohne Abrin. 
BeeiÜtet: Nr. 98 Qberleht 

Nr. 99 t lac^ ^^d. 

TenMh Nr. Tin ven SL November 1906. 

0,5 ccm 10-fach verdünnten Serums Nr. 150 werden mit der gleichen 
Menge konzentrierter Abrin-Stammlösung vermengt und »jO Min. stehen 
lassen, iieruach wird 0,1 ccm dieses Uemisches in 5 ccm phytuiol. KochsalK- 
Iflflong ftbertragen and von dieeer VerdQnnang 0,6 ccm dem Hitbne Nr. 146 
injiziert. Kontrolltier Nr. 149 erhttlt eine gleich hohe SemmverdOnniing 
ohne Abrin. 

Resultat: Nr 148 Oberlebt, 

Nr. 149 t nach 58 Std. 

Versuch Nr. IX vom November 1905. 
0,2 ccm Blutserum (Nr. 161) wird mit der gleichen Menge kun/entrierter 
Abrin-btammlbeang vermengt. Das Gemisch bleibt 60 Min. stehen ; dann 
werden hiervim 0^ ccm in 1,8 ocm phyeiot, KocheidilOinng tibertragen und 

20* 
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nun von dieser Verdünnung eine weitere im Verhältnis 1 : 100 hergestellt. 
Von diesem Material wini 0,ii rem dem Tiere Nr Ini injiziert, während 
Kontrolltier Nr. 1&6 eiuu gleicbäiurkc Stiruuiverdüuuung uhne Abrin erb&lt. 

iU»altat; Nr. 154 t nach 32 Std., 
TSt, 166 t Bach 46 Std. 

Wenn man die Reaultate der angeführten Versuche betrachtet, 
so Iftfst sich sagen, dnfs dem Abrin im allgemeinen eine gewisse 
vernichtende Kraft auf das Virus der Hühnerpest innewohnt 
Allerdings zeigten auch hier die Versuche Schwankungen, fflr 
die eine Erklärung vorläufig noch nicht an erbringen ist. 

o) SiqKMdii. 
1. Wirkung auf Bakterien: 

Die Prüfung auf bakterizide Eigenschaften des Saponius wurde 
derart vorgeuommen, dafs je 1 Ose einer 24 stündigen Kultur 
auf schrägem Agar von V. cholerao, H. typhi, R.anthracis. Stapliylo- 
coccus pyog. aureus, Muuingokokkus Weichselbaum und einer 
Hefenrt in je 10 cm einer Iproz. Saitoniulösung (in physiologischer 
Kochsalzh'Jsnng) aufgescliwemuit wurde und von dieser Emulsion 
nach Zeiträumen von 1, 5, 10, 2ü, au, 00, 9U Minuten resp. 4, 
12 und 24 h (während dieser Zeit standen die Proben im Eis- 
schrauke, ausgenommen die Meiiingokokken-Emnlf^ion , die hei 
Bruttemperatur gehalten wurde) je 1 Ose in eben noch flüssigem 
Agar übertragen und zu Platten ausgegossen werden. Die Kon- 
trollplatten waren analog aus Emulsionen in 10 ccm physiologischer 
Kochsalzlösung hergestellt worden. 

Sämtliche Platten wurden auch hier nach 24 resp. 48 stün- 
digem Verweilen bei 37° im Thermostaten revidiert, die Keim» 
Mhlen bestimmt und Veigleicbe über die morphologischen Eigen- 
schaften der Kolonien angestellt 

Das Ergebnis dieser Untersuchungen kann kurz dahin zu- 
sammengefalst weiden, dafs zwischen Testproben und Kontrollen 
sich nicht die geringsten, normale Schwankungen überachreitAn- 
den Differenzen ergaben. 

1 proz. SaponinlOsung besitzt also fflr die untersuchten Mikro- 
Organismen keine bakteriziden Eigenschaften. 
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2. Wirkung auf Trypanosoma Lewisii. 

Fügt man zu einer Ose trypanosomenhaltiger Ratteublatauf- 
schwemraun^ die (gleiche Menge 1 pro/,. Saponiiiloauug zu, ao sistiert 
sofort die Motilität dieser Protozoen, und kann auch nach längerer 
Beobacbtungszeit (mehrere Stunden) nicht wieder beobachtet werden. 

Saponin im Verhältnisse 1 : 800 in physiologischer Kochsals- 
lösung gelöst und ebenso zugesetst bewirkt eine beträchtliche 
HerabsetzuDg der Beweglichkeit. 

3. Wirkung auf das HfihnerpestTirua. 

Bei allen Versuchen kam eine Saponinlösung (Merk) 1 : 50 
physiologischer Kochsalzlösung in Verwendung, 

Yerraeh Kr. I T»n 6. Oktelber 1905. 

0,2 ccm lü-fach mit physiol. KuchaalslöHUog verdünnten Blutaerums 
(Nr. IIS) werden mit ebenso viel SeponiolOBOog vormengt dareh 80 Hin. 
nnter wiederholtem Aufschütteln stehen gelaesen, hernach von dem Gemenge 

0,1 rem in 5 ccm [>hyni()l. Kochsalzlösung übertragen, R'it v'f*niiBciit im 1 hier- 
von 0,5 ccm dem Huhne Nr. 114 injiziert. Kontrolltier Nr. 116 erhält eine 
auaiog hergeBtellte äerum Verdünnung ohne Saponin. 

BeeiUtat: Nr. 114 überlebt, 

Nr. 116 t nach 78 Standen. 

Teimeh Kr. II Tem 2L KeT«»1>«r IMb. 

0,5 ocm eines lOfach verdünnten Blutserams (Nr. IfiO) wird mit der 
gleichen Menge Saponinlösnng vermeniit, das Gemisch gans analog dem 
Versach Nr. I w^ter bebandelt und scblieüilicb 0,5 ccm dem Tiere Nr. 152 
injlaierfe« KontroUtier mit gleicher fianmTerdOnnnng ohne &aponin Nr. 168. 

Beenltat; Nr. 162 ttbeilebti 

Nr. 158 t naeh 68 Std. 

Yermieh Nr. ni rom 88. Norember 1905. 

5 Tropfen unverdünnten Bluts^^rumfl (Xr. 155) werden mit 5 Tropfen 
tsaponinlöminiLi: vtMinonpt und dnrch Std. stehen gelassen. Von diesem 
Gemenge wird 0,1 ccm in 0,9 ceui physiol. Kochsalzlösung übertragen, sorg^ 
fiütig gemieebt und nan 1 ccm davon an 100 eem phjfslol. KochialaMaang 
gefOgt nnd von dieser letzten Verdünnung 0,5 ccm dem Hahne Nr. 167 in- 
jiziert. KontroUtier Nr. 158 erhält eine gleiehbohe Senunverdttnnnng in 
physiol. Kochsalzlösung ohne bapouin. 

Beenltat: Nr. 157 überlebt, 

Nr. 158 f nach 46 Std. 
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Tersneh Nr. IT fem U. Janl IIMNS. 

i Tropfen 10-facb verdOnntpn BlnLoernniH (Nr ?^'?0) werden mit dem 
gleichen Quantam Hapon5nl(\snn>r vermengt und 20 SUl. im Eiaacbranke 
Hieben gelassen, sodann 1 cciu physiul. Kochsaizlösung sugefflgt and die 
ganw Menge dem Tiere Nr. 384 InjUert KoatroUtimr Nr. 886 erhili ebenao 
behandettee Serum oboe Saponin. 

Reniltet: Nr 3 >^ überlebt, 

Hr. m t nach 64 Std. 

Tenneh Nr. T ?em 12. lul 1900. 
4 Tropfen unterdflnntea Blntaemm (Nr. 820) werden mit 4 Tkopfen 
SapooinUhniog gemengt, im BiMcfaranke 90 Std. atebeii geiaaoaii und dann 

nacb Zusatz von 1 cciu NaCI alles dem Huhne Nr. 322 iojiflert. Kontroll- 
tier Nr. 323 erhAlt ebenso bebandelteo Seram ohne Saponin. 

Rasaltat: Nr. a2ö überlebt, 

Nr. 326 t nach &8 Std. 

l*/0 Saponin wirkte, wie die angeführten Versuche zeigen, 
stets vernichtend auf das V^ims der Hühnerpest, ebenso auf 
Trypunosoma Ijewisii ; hingegen entbelirt es vollständig einer bak- 
teriziden Kraft. 

Fassen wir nun die Resultate aller Versuche über die Wir- 
kung der drei verwendeten Zellgifte zusammen, so ergibt sich, dofs 

1. Ricin, .Vbrin und Sapoiiin auf Bakterien (soweit an den 
einzelnen Spezies Prüfungen vorgenommen wurden) keine 
abtütenden oder entwicklungshemmenden Eigenecbaften 
besitten. 

2. Ricin vielleicht, Abrin wahrscheinlich, Saponin (1 %) immer 
auf das Virus der Hflhnerpest yemichtend wirkt. 

3. Ricin wie Abrin und Saponin in bestimmten Konzentra- 
tionen Trypanosoma Lewiaii lähmt 

Sohaudinn^) hatte schon darauf hingewiesen, dafs die 
filtrierbaien ultravisiblen Erreger der unbekannten Infektions- 
krankheiten zum Teile den Protozoen zuzurechnen sein dürften. 
Diese Ansicht Sand durch Borrels^) Mitteilung, dafs er eine 
durch bakteiiendiobte Filter {»»sierende, mit grOfster Wahisohein- 

1) Hchaudinn. 

2) Borrel, Annal. Pasteor 1903. 
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lichkeit den 1 lotozoen zuzurechnende Mikroorganiömenart gefunden 
habe, eine wesentliche Stütze. 

Für das Virus der Hühner] t^sl sprechen schon Lode und 
(iriiber^) die \ eniiinuiiji aus, dafs es sich liier kaum um einen 
Erreger {»flunzlicher Natur handeln dürlte, sondern um ein Ge- 
bilde >mit dünnflüssi$]!:erom Protoplasma, dessen Aggregatzustand 
ein anderer sei als bei den starren Bakterieiikörpernc. Verfasser 
glauben alleidingB dadurch die Filtrierbarkeii des Virus erklären 
zu können. 

Joest^ widerspricht dem, indem er sagt, es sei schwer, sich 
Gebilde Tonustellen, welche vermOge amöboider Bewegungen 
Filterporen passieren können, und es sei wohl vielmehr ansu' 
nehmen, dafs ihnen dies yermOge ihrer aufserordentlichen Klein- 
heit gelinge. Demgegenüber ist id>er darauf hinzuweisen, da& 
AbeorptionsToigftnge bei der Filtration eine greise Bolle spielen, 
so dafs von der chemischen Beschaffenheit der Partikel das 
Resultat wesentlich abhängen kann. Man denke nur an das Ver- 
halten der Erythrozyten bei der Filtration durch Papier. 

Wir glauben aus unseren Versuchen mit grnfser Wahrschein- 
li( likou len Schlufs zielien zu (dürfen, dafs es sich bei der Hühner- 
pest wirklich um Erreger tierischer Natur handle. 

Hier sollen noch kurz einige Versuche erwähnt werden, die 
wir unternommen hatten, um die Wirkung verschiedener anderer 
Medien auf das Hühnerpestvims zu prüfen. 

a) Mattium aaraefliooenm und Trypanrot^ 

Ehrlich^) hatte bekanntlich über kurative Wirkung bei 
Naganainfektion von Mäusen vermittelst der genannten zwei 
Substanzen berichtet. 

Von der Vermutung ausgehend, dafs wir es in unserem Falle 
auch mit einer Protozoenkrankheit zu tun haben, lag es nahe, 

1) a. a. 0. 

9) ^tntndbl. t, Bakt«r., Bd. 81. 
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zu prüfen, ob einerseits eine Heilung aach hier möglich sei, 
anderseits ob in vitro eine Abtötung der Erreger sich feststellen 
liefse. 

Yeraueh Xr. I Tom 20. April 1905. 
0,9 cctn 10-fach mit physiol. Kochaalzlöeung verdünnten Blutsernme 
(Nr. 3) werden mit dem gleichen Quantum 1 proz. l/ösnng von arsensanrem 
Fatrinm iwnetet, 2 Std. im BSsaehnuik 8leh«n gelflswn nuA hernsdi ins- 
gesamt dem Hohne Nr. 4 injinert KontroUtier Nr. 6 «rhllk die glmcbe Bfwpge 
Blateernm, Kontrolltier Nr. 6 0,2 ccm simoiihiim Nstrliim. 

Keanltat: Nr. 4 f nach 44 StJ., 
Nr. 6 t nach 49 Std., 
Nr. 6 aberlebt 

Yersveh Kr. II TOm 26. April 1905. 
Hohn Nr. B erbalt 0,4 ccm 10 fach verdfinnten Blutaerume (Nr. 8) in den 
linken and gleichzeitig 0,4 ccm 1 proz. Natrium anenicomm in den rechten 
Pektonlmosk«! inliriert Eontrolltier Nr. 10 «rbfllt 0^4 eem Ipn». Nstriom 
■nsaloostna «benfslli Intmmoskdlir. 
BMidtst: Nr. 9 t 68 Std, 
Mr. 10 aberlabt. 

Natrium anenicosam scheint also bei der angewandten Mo- 
thode weder eine keimtötende noch knratiTe Wirkong tu be- 
sitsen. 

Tetsaeh Nr. m Tem 18. Febraar 1906. 

10 Tropfen 10-fach verdtknntep Blutaprum (Nr. 321) werden mit lOTroplea 
Iproz. Trypanrot geraengt, durch 2»/i Std. stehen ^««lasees und von diew^^tn 
Gemisch nun 0,5 ccm dem Huhne Nr. 222 injisiert; Kontrolle Nr. ^ ertiait 
dieaelbe Menge Semm ohne Trypanm^ Kontrolle Nr. 8S4 ebeneo viel Trypan- 
rot ohne Semm. 

Beenltat Nr. 222 f nach 48 Std., 
Nr. 923 t nach 53 Std., 
Nr. 224 überlebt. 

Das TryTtiiMrot Rcheint also, soweit man aus diesem Ver- 
suche einen bchlufs zu ziehen berechtigt ist, keinen entwickhmgs- 
hemmeudeu EiofluliB auf die Erreger der Hühneipest au besitzen. 

b) GaUe. 

Nach einer mündlichen Mitteilung des Herrn Dr. v. Prowazeks 
Hii I>r. Landsteiner wirkt normale Galle auf einijie Protoioen 
stark schädigend ein, wahrend wir ja von verschiedenen Autoren 
wissen, daÜB Bakterien durch Galle teils unbeeinfluist bleiben, 
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teils sogar sich in ihr reichlich vermehren und durch lange Zeit 
hindurch lebensfähig erhalten können. 

In der Literatur finden sich nun auch einige Angaben Aber 
Versuche» die behufs Prüfung der Wirkung von Galle auf das 
Virus der Lyssa angestellt wurden. 

80 wiesen Frantsius'), Lebell^ Vall4e') nach, dafseiner» 
seits durch die Galle rabieskranker Kaninchen etc. die Krank- 
heit nicht übertragbar sei, anderseits ihr sogar eine gewisse Fähig- 
keit zur Neutralisation des Giftes innewohne. 

Solomon*) hat nun durch Untersuchungen testgestellt, dnfs 
sowohl pathologische — von lyssakranken Tieren selbsi stam- 
mende — wie normale (lalle zu gleichen Teilen mit Lyssavirus 
gemischt, entweder vollständige L'nschädliclikeit des Giftes oder 
aber beträchtliche Verlängerung der Inkubationszeit nach Injek- 
tion des Gemisches hervorruft. Verf. schreibt der Galle eher 
eine antiseptische als antitoxische Wirkung zu. 

Unsere Versuche mnfsten sich leider auf zwei beschränken, 
doch gestattet deren Resultat immerhin eine Vermutung. 

Tersneh Nr. I toth 12. Juni 1906^ 

4 Tropfen lO faeh mit phyniol. Kochsalzlfisnnp verdünnten Bhitfternm« 
(Nr. 320^ werden mit 20 Tropfen steriler meoscbUcher (jralle versetzt and das 
Gemladi dordi 908td. im Eüsidinuik gehalten. Noch Ableof diceer Zeit 
wird dae guue Qoentam dem Hahne Nr. 886 injinert Kontrolltier Nr. 827 
erbllt dieselbe Menge Berum ohne Galle. 

Beenltat: Nr. 326 j nüch G7 Std., 
Nr. 327 t nach 70 Std. 

Tersneh Kr. II rom 12. Jnni 190«. 

4 Tropfen 10 fach verdflimteii Blntflemms (Nr. 320) werden mit 40 Thtpfen 
1 : 9 mit physiol. KochMlslSenng verdOunter menachlieher steriler Galle t«^ 
setzt, bleiben 90 Btd. im Eleeehrenk nnd werden denn dem Hahne Nr. 828 

iojiuert. 

ReeolUt: Nr. 328 f nach 66 Std. 

1) Zentralbl. f. Bakter., Bd. 26. 

2) Zentralbl. f. Bakter., Bd. 26. 

3) Annal Pastear, 1899. 

4) Zentialbl. f. Bakter., Bd. S8. 
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o) Steriles LettungewasBer. 

Zu Zwecken weiterer Untersuchungen, namentlich der mikro- 
skopischen Reobfichtuiifjjen zentrifugierteii Serums, prüften wir, ob 
steriles Leitungswasser schädigend auf das Virus der Hübnerpest 
wirke. 

Verttioh Nr. 1 Toni 28. .^pril 1J>0Ö. 

1 Tropfen anverdOnniea Blutserum (Nr. 283) wird mit 20 Tropfen sterilen 
LeitaafBwtsMfB Tefeetst^ dM ÖMaenge dardi 84 Std. stehen gelaaaen ead 
flodann dem Hahne Nr. 384 injiziert Kontrolltier Nr. 285 erhUt eine ebenM» 
behandelte Sortimverdannting mit phyeiol. Kochaalilöranf. 

Reaoltat : Nr. 284 f nach 4S Btd.. 

Nr. 286 t nach 52 Std. 

Temek Nr. U vea 1». Met 1906. 

1 Ttopfen nnverdannte« Blateeram (Nr. 301) wird mit 50 Tropfen aterilen 
I^itnngrswafleere verdünnt, das Gemenpe durch 21 Std. stehen pelapeen nnd 
dann dem Huhne Nr. 304 injiziert. KontroUtier Nr. 306 erhält eine ebenao 
bdnadeite SammTwdannang mit phyriot KecbnlilMung. 

Beraltat: Nr. 804 f nech 488td., 
Nr. 805 t nach 54 Btd. 

Soweit man ans diesen Venuchen einen Schlafs sieben darf, 
seheint steriles Leitungswasser keinen schädigenden Einflofo an! 
Httboerpesivirus su beritsen. 

IV. Immunisierungsvertuche. 

Schon seit langer Zeit^ bevor man noch die Natnr der Er- 
krankungen erkannt bat» flbte man mit unleugbar giOfsten Er- 
folgen die Sohutximpfung bei Variola und Lyssa. Diese swei 
Infektionskrankheiten lählen ebenso wie die Manl- und Klauen- 
seuche, das Gelbfieber, die Schaf pocken, die Hühnerpest etc. so 
jener Gruppe, deren Erreger einerseits bakteriendichte Filter tu 
passieren vermOgenf anderseits vermutlich in das Reich der 
pathogenen Ptotoaoen su rechnen sind. 

Es war daher stets das Bestreben vieler F^nsoher gewesen, 
auch für die letstgenannten Erkrankungen eine Serotherapie, mag 
sie nun in passiver oder aktiver Bnmnnisierung beeteben, zu 
scbafifen. Die Fragi n J^ieten nicht nur grofses theoretisches Inter- 
esse, sondern sind auch von bedeutender praktischer Wichtigkeit. 
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Für die Hühnerpest liegen eingehend« Verauohe von Mag- 
gie ra und Valenti^ und Maue^ vor. 

Die erstgenannten Verfasser suchten zuerst nach einem physi- 
Icaliscben Agens, das imstande wäre, den Infektionsstoff abzu« 
sehwSchen, so dafs also dessen Einbringung in den Körper 
empfänglicher Tiere vohl Krankheitssymptome, nicht aber den 
Tod herbeifahre. Durch Wärme, Austrocknung und Lichtwirkung 
konnte dies jedoch nicht ersielt werden. 

Die weiteren Untersuchungen heiogen sich darauf, dafs sie 
weniger empfängliche Qeflflgelsorten — also Enten — mit inlek- 
tiOeem Materiale impften nnd nun, wenn die Tieie die Erkrau> 
kung überstanden hatten, prfiften, ob sie «ner weiteren Infektion 
mit hochvirulentem Gifte sich resistent erwiesen. In diesem Falle 
gelang es, einen gewissen Grad aktiver Immunität su eraielen, 
der sich auch etwas steigern liets. Das Serum solcher Tiere wirkte 
bei Hühnern in grofsen Dosen allerdings nur schütsend. 

Weiters immunisierten sie Schafe und Esel durch intiave- 
nflse Injektionen. Das Serum der ersteren rief nur eine Ver- 
idgerung der Krankheit bei Hflhnem hervor, währenddem der 
letzteren eine deutliche Schutzwirkung nicht abzusprechen war. 

Maue wandte sowohl eine aktive wie passive Immunisie- 
ruugsniethode an und ebenso Kombinationen der beiden. 

Anch er wählte die Wärmewirkung, um eine Absutaväcluing der 
Infektiosität des Virus /.u erzielen und fand dabei, dafs eine Tempe- 
ratur von 10^ in 5 von 60" durch 30' faat stets eine Vernichtung 
des Giftes zur Folge hatte, während nur 1 ' währendes Rrwärnien aul 
70** resp. 15' auf 60" niclit genützte, die Erreger abzutöten. Aus 
den Versuchen scheint hervorzugeiien, daf?? die Immunisierung nnt 
abgetötetem Virus einen ganz schwacheu, aber nicht genügenden 
Schutz gegen Infektion mit hochvirulentem Material© verleiht. 

Weiters wurden Hammel, Ziegen, Esel, Enten, Gän.'se und 
Tauben — das Normalserum wie auch die GuUe dieser Tiere 
und der Hiihner erwies sich in vitro als nicht schützend — 
immunisiert und dann das Serum auf die Schatzkraft geprüft. 

1) R. accad. d. Sciense Modena, 1904. 

^ Arbeiten «. <L kaU. G«tii]MUi.-Amte, Bd. 81, ISXM. 
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Mit Hammel- and Ziegenimmtinserum behandelte Hühner 
zeigten sich gegen eine gleichzeitige Infektion teilweise redaten' 
ter, während Eselimmttneeram sich fast unwirksam erwies. Von 
dem Gedanken ausgebend, dafs bei intramuskulSrer Injektion, 
wie sie in den voraus angeführten Versuchen angewendet wurde, 
eine heilende Wirkung eines Immunserums nicht stattfinden kOnne, 
versuchte Verfosser, Hühner erst mit Serum vonubehandehi und 
dann von der Nase aus zu infizieren. Auch die Ergebnisse hier 
fielen im wesenüicfaen gleich den vorigen aus. 

Die kombinierte aktive imd passive Immunisierung ergibt 
ebenfalls keine guten Resultate. 

Verfosser htit immerhin das Verfahren der passivenlmmunisie- 
rung fttr das aussichtsvollste. 

Unsere Untersuchungen über die Immnnit&t bei Hflhnerpest 
erstreckten sich ausschliefslich auf eine aktive Immunisierung 
mit durch höhere Temperatur abgetötetem Virus. Als lujektioos- 
material diente uns Blut, Exsudatflüssigkeit, Gehirn» und Milz* 
brei gefallener Tiere. 

Die nachfolgenden Tabellen geben Auiscniuls über die Ver- 
äuciiäresultate ; 



Huhn Nr. n. Huhn Nr. VI. 



Mr. 


Detum 


Ab 
(ötungs- 
aelt 

lo 8td. 


Tem- 


In 

JektionS' 
menge 

In eem 


Mr. 


Dfttom 


Ab- 
teil 

ID Std. 


Tem- 

pentor 


In- 
joktlona- 
meng« 

In con 


der lajektioa 


dm 


' Injektion 


1 


27. IL 06 


10 


60» 


2 


1 


20. m. 06 


10 


60« 


3 


2 


11. UL 


8 




2 


2 


27. m. 


8 


60« 


8 


8 


S7.in. 


6 


68* 


2 


8 


81. m. 




80« 


8 


4 


31. III. 


4 


68» 


2 


4 


7. IV. 


4 


60* 


3 


5 


7. IV. 


3 


60" 


3 


5 


14. IV 




60» 


S 


6 


14. IV. 


3 


68» 


2 


6 


16. IV. 


a 


68« 


2 


' 


17. IV. 


2*4 


60» 


3 


7 


21. IV. 


.2»/« 


60' 


2 


8 


2t. IV. 




eo» 


8 


8 


26.1V, 


«'/. 


60» 


2 


9 


26. IV. 






2 


9 


2. V. 


2'/4 


60« 


2 


10 


2. V 


2 


tiO" 


2 


10 


19. V. 


2 


60» 


1 


11 


18. V. 




bö" 


1 


11 


24. V. 




60» 


1 


12 


».V. 




68* 


1 


12 


80. V. 


1'« 


60» 


1 


18 


28. V. 


IV. 


88* 


1 






















2. V. t; Uenblut des Tieres 


ist lür 



26. V. t; UenUnt des Tieres ist fOr «tu KonliolUiiaiti iafsktiOs. 
•ia Kontmllhaha inlekllOs. 



Digitizeü by Google 



Von Oborarat Dr. Viktor K. RuCs. SU 





II 


ihn Nr. 


I\ 






ir 


Ulm Nr. 


XI. 




Sr 


Datum 


Ab- 
zeit 


Tem- 


In- 
jektion»- 

in (•«•tu 


Nr 


liatuiii 


Ab- 
totiinfpi- 
zeit 


Tom- 


In- 

JektloDK- 

In ccm 


der Injektion 


der Injektion 


1 


24. III. 05 


E V. 

.^n 


60" 


2 


l 


24. III. 05 


Ä K 


60" 


■i 


2 


2a. III 


4II 


60° 




2 


22. III. 


3« 


60* 


Ü 




LIV. 




60" 


2 


3 


L IV. 


2" QÜl 


60"' 






14. IV 




60" 


2 


4 


14. IV. 


2h 40* 


60" 




ö 


16, IV. 




60" 


2 


5 


ÜLIV. 


2h Ml 


60" 




6 


2L IV 




60" 


2 


6 


2L IV. 


2h 20! 


60" 


2 


I 


2Ü. IV. 


2h 


60" 


2 


I 


2Sl IV. 


2h iü: 


60" 


2 


Ji 


2. V. 




08" 


1 


ü 


2. V. 


2h 


60" 


2 


a 


la. V. 


2''«h 


68" 


1 


9 


la. V. 


2h 30! 


58" 


i 


ifi 


24. V. 


2h 


58 " 


1 


IQ 


24. V. 


2h 20: 


58" 


1 


u 


3Ö. V. 


IhöO' 


58" 


1 


U 


aü. V. 


2h Iü: 


58" 


1 


12 


2. VI 


11« 4ü: 


58" 


1 


12 


2. VI. 


2h 


58« 


1 












lä 


S. VI. 


Ih 50' 


68" 


1 


iL VI. f ; Herablut de« Tieres int für 


Ii 


IL VI. 


Ih 40' 


58« 


1 




ein Kontroilhahn 


infektiÖH. 









Ifi. VL f; Herablut de« Tieree ist für 
ein Kontrollbahn infektiös. 



Huhn Nr. XVI. 



Nr. 


I>atuni 


Ab- 
totutiKfl- 
zeit 


Tem- 
peratur 


In- 
Jektions- 
menK« 
III rem 


Nr 


r»atum 


Ab- 
tf'tungs- 
i«il 


Tem- 
peratur 


In- 
Jektions- 
menge 

in ccm 


der Injektion 


'ler Injektion 


I 


LL V. 


2h 


60 ' 




1 


LL V. 


3h 


58" 


2 


2 


19, V. 


2h 


58 " 


2 


2 


liL V. 


2h 


58" 


2 


a 


24. V. 


lh50' 


60" 


2 




24. V. 


Ih 55' 


58" 


2 


4 


2fi. V. 


Ih 40' 




2 


4 


2ii. V. 


lh50' 


58" 


1 


ä 


30. V. 


lh30' 


60" 


1 


b. 


30. V. 


lh45' 


58" 


0^ 


& 


2. VI. 


Ih 20' 


60" 




ü 


2. VI. 


Ih 40' 


58" 


0^ 



4, VI. t; Ufrzblut des Tieres ist für tL VI. f; Herablut des Tieres ist für 
ein Kontrollhuhn infektiös. ein Kontrollhuhn infektiös. 



Aus diesen wenigen hier angeführten V^ersuchen geht hervor, 
dafs mittels dieser Methode eine Immunität nicht zu erzielen 
ist, denn lange mit abgetötetem Virus vorbehandelte Tiere (Nr. II 
mit 13j Nr. XI mit 14 Injektionen) vermochten selbst einer Infek- 
tion mit nicht einmal voll virulentem Materiale zu widerstehen. 

Schliefslich sei hier noch kurz eines Präzipitationsversuches 
Erwähnung getan, der mit dem Blutserum des Immunhuhnes 
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Nr. XI nach der 13. Injektion und dem gleichseitig Terwendeten 
Huhne Kr. 73 angestellt wurde: 

In mehrere kleine BOhrehen wurden je 0,6 ccm Blnteerum 
Nr. 78 TerffiUt und eodann Immiinseroiii Nr. XI (gewonnen auB - 
Blut von der Flttgelvene entnommen) in Mengen von 0.5, 0,4, 
0,3, 0,S, 0,1 oem hinzugefflgt und nun mit Ausnahme des ersten 
in jedes BOhrehen die Flüssigkeitsmenge mit phyaiologiBcher Koch- 
salslOsung auf 1 ccm ergftnzt. Nach 1 stOndigem Aufenthalte im 
Thermostaten bei 37^ und 24 h im Bisschranke konnten in keinem 
der BOhrchen speiifisdie NiedenchlSge erkannt werden. Die 
Flüssigkeit sämtlicher BOhrehen war vollständig klar geblieben. 
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Unters ucli Ii II gen über das Tiilkuiiiieren nnd Schwefeln 
?on KoUgerste, mit Vorschlügen zur geset^iciienfiegeiimg 

der Frage. 

Ton 

Prof. Dr. Hueppe und R. Krzüsan 

Vosttand Adjunkt 
der K. K. üntemMdrancnoMalt für LatemmltMl In Rnif (DcfatNbe UolveiilUU}. 

Infolge der Zunahme des Tulkumierens und Schwefeins bei 
Rollgerste hatte der Eine von uns (Hueppe) schon früher die 
Aufmerksumiceit des Miuistehumä des Innern als der vorgesetzten 
Behörde, der die Wahrung des Nahrungsniittf^fo^esetzes unmittel- 
bar untersteht, darauf liingewiesen, dafs auch in Österreich diese 
Technik eine gröfsere BeachtuDg imd gesetzliche Regelimg er- 
fordert. 

Die auf diese Weise eingeleitete Aktion erfuhr eine uner> 
wartete Steigerang dadurch, data in der 382. Sitzung des öster- 
iMchischen Abgeordnetenhauses Tom 19. II. 190ß von dem Ab- 
geordneten Lecher und Genossen eine Interpellation eingebracht 
wurde »betreffend die Anwendung der iiebensmittelpolisei auf 
mit TalkpuWer verfälschte Rollgerstec. 

Damit wurde eine Manipulation oder Technik, deren Be- 
urteilung auf jeden Fall unter Berilcksichtigung der verschie- 
densten Gesichtspunkte erfolgen mufs, ohne weiten von einem 
sehr besefaittukten lokalen Gesichtspunkte zu einer Fälschung 
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gratempeU. Dies veranlafste uns, unsere der InterpellatioD vor* 
am^gaDgeuen Untersiichungen uoch weiter atmudehnen, be- 
sonders auch, als auf Grund dieser Interpellation onoli im amt» 
liehen Wege mehrfach Material zur Unteisaohung auf diese »Ver- 
f&lschuDg« eingeschickt wurde. 

Wir beschrftokten ans aber nicht anf das Talkumieren allnn, 
sondern sogen auch das in der InterpeUatitm Oberhaupt nicht 
berttcksichtigte, yiel eingreifendere »Sdiwefeinc mit in die Unter* 
Buchung ein. 

Auffallend war uns von Tomheiein, dafs ein Verehren bei 
RoUgerste eine Fälschung und Gesundheitsschädigung bedeuten 
sollte, dessen Anwendung bei Reis im Inlands Ifingst bekannt 
und zugelassen war. So haben wir beispielsweise zu der gleichen 
Zeit, auf die dch die späteren Untersuchungen besogen, sufsUig 
14 Reisproben untersucht, von denen 5 (= 35,7%) getalkt waren. 

Gerade dieses Beispiel bei Reis gestattet, die Gründe zur 
EünfQhrung soldier Methoden zu erkennen. 

Die BoTOlkerung hat sich überall im Laufe der Zeit daran 
gewohnt, Nahrungsmittel von dnem bestimmten Ausseben zu be- 
vorzugen. Die ursprünglichen Motive sind allmählich in Vor* 
gessenheit geraten, und es ist oft nichts geblieben als die Be- 
urteilung nuch dem äufseren Schein. Daran scheitern manche 
Versuche, die Volkseruahmnt: zu verbessern, da gleichgute und 
selbst bessere Präparate zurückgewiesen wenleii. wenn sie ein 
etwas anderes Aussehen als das hergebrachte iiaben. Die ein- 
heimische Landwirtschaft ist aber in Deutschland und Österreich 
nicht mehr imstande, alle Bedürfii sHi mit der einheimischen Pro- 
duktion zu litckHU, und der f^ lilende Aiit» :) mufs durch Import 
aus dem Auslände ergänzt wenlen. Wie diese i^'rage mit Be/u^; 
auf die Zollvereinbarungen sich gestaltet, soll an dieser Steile 
nicht erörtert werden, und die Vorschläge, die der Eine von uns 
(II neppe) seiner vorgesetzten Behörde in dieser Beziehung 
machte, sollen hier unberücksichtigt gelassen werden. An dieser 
Stelle wollen wir nur die Frage vom Standpunkt der Hygiene 
und der Lebensmittelpolizei ins Auge fassen. Beim Reis z. B. 
hatte sich die Bevölkerang in den nördlichen Uuideni an gaos 
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beetimmte Maiken von ganz bMÜmmtem Aunelien frttfaer der- 
art gewöhnt, dafs sie auch allen anderen Reis in dieser Form 
verlangten. Um den Reis stets in bestimmter Weifse und Glfttte 
liefern zu können, wurde es deshalb seit lano^em üblich, die in 
Deutschland und Österreich am meisten iraportierteu Sorten Rau- 
goou, Mouluiaiu und Araccans vielfach zu talkuaiiL-ren. 

Durch das Gleiten und Polieren der Ware mit Talk oder 
Specksteili erreichte man die von der Bevölkerung gewünschte 
gleiehmafüiL'e Ware, gleir'h<jültit!: wie die Ernten ausgefallen oder 
die Mischuiii:( [i vorgenununen vvonlcn waren. 

Das den» oigentlichen Kochprozesse vorausgeiiende unil un- 
erläfsiiche ein oder mehrmalige Waschen oder Brühen dp'< T^eises, 
entfernte mit den anhaftenden anderen Verunreinigungen das 
Poliermittel so weit, dafs es praktisch als entfernt bezeichnet 
werden kann und noch nie sind von einem derartigen Reis ge- 
sondheitsschädliche Wirkungen beobachtet worden. 

Es ist ans selbstredend bekannt» daüs in den eigentlichen 
Beislftndern, auch Europas, s. B. schon in Italien andere Auf- 
iaeaiingen über das Aussehen und die Behandlung von Reis 
herrschen als in den Nicht-Reisländern Österreich und Deutsch- 
land, wo der Reis leider in der Volksemährang nicht die er- 
wünschte Rolle spielt. 

Bei uns herrscht nun aber einmal eine gans bestimmte Auf- 
buwuDg, die sieh aua früheren Zeiten herschrieb, wo die Ve^ 
kehrsTerhftltniaae ganz anders gestaltet waren, und die Industrie 
pabte sich diesen Auffossungen an. Wenn damit keine Gesund- 
beitsscbftdigang und keine BenachteUigung yerbunden« sondern 
sogar noch eine Verbilligemng des Materials mOglich ist, kann 
man doch unmöglich von einer Täuschung oder Fälschung sprechen, 
denn dann wäre jeder Fortachritt in der Nahrungsmittelindustrie 
unmöglich gemacht Dab irgendein besonders empfindlicher 
Henach einmal nach einem neuen Verfohren hergestellte Waren 
nicht verträgt, hat mit dieser Seite der Frage nicht das Geringste 
SU tun. Die Volksernährung und Herstellung von Volksnah- 
rungsmitteln können sich von solch untergeordneten Oesichtg- 
punkten nidit leiten lassen. 

AnUr fSr m«lMM. BS. LUL 91 
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Wir haben in erster Linie zu nntersachen, ob ein nenee Ve^ 
fahren gesundbeitssch&dlich ist, ob und in welchen Grenxen ee 
zulisflig ist, und ob mit seiner Hilfe der Volkeemihrung wehr 
YoUe Ifittel, eventuell aus dem Auslände sugefQhrt werden können, 
und dann ob mit Zulassung soleher Verhhien ein ungfinstiger 
Einflub auf die einheimische Produktion von Nahrungsmitteln 
ansgettbt wird oder nicht. In letzterer Beziehung liegen in Öster- 
reich die Verhältnisse etwas anders als in Deutschland, weil in 
bezug auf Gerste Osterreich das Land der wertvollen Braugerste 
ist, deren £xport für die Österreichische Landwirtschaft ebenso 
notwendig, wie der Import nach anderen Ländern noch auf laQge 
Zeit unerläTslich ist 

Bei den auch in den Zollübereinkommen kenntlich gemach- 
ten liöheren Preisen der Braugerste ist diese zur Herstellung von 
Rollgerste viel zu wertvoll und tatsflchlich wird Rollgerste (Grau- 
pen, Perlgraupen) aus billigeren Sorten, sog. Futtergersto, herge- 
stellt, um auf diese Weise die Mehrkosten, die durch das Zer- 
kleinern und Polieren erforderlich werden, wieder auszugleichen 
und diese Produkte zu annehmbaren Preisen in den Handel 
bringen zu können. 

Bei der Qualität der einheimischen Gerste steht die Roll- 
gerste in Östorreich vielfach auf einer Stufe, die in anderen 
Ländern unerreichbar ist, nnd es ist deshalb begreiflich, dafs 
die Kleinmüllerei auf dem Lande vielfach von neueren Verfahren 
nichts wissen will, weil sie bis jetzt unter den beschränkten Ver- 
hältnissen vorzügliche Ware Uefem konnte. In der Orofsmüllerei 
liegen aber die X'erhältnisse anders und unter den Bedingungen, 
denen diese ihr Ent^itehen verdankt, und die in den internatio- 
nalen Handelsbeziehungen begründet sind, sind diese örtlich be- 
schränkten idealen Zustände auf die Dauer nicht aufrechtzu- 
erhalten, weil die Österreichische Landwirtschaft nicht mehr im- 
stande ist; den einheimischen Bedarf zu decken. Das Ezport- 
bedflrfnis fflr die wertvolle einheimische Gerste und das Import- 
bedarfnls fflr einen anderweitigen Ersatz müssen deshalb in Ein- 
klang gebracht werden. An diesem Punkt nun setzt die Gewohn- 
heit der Bevölkerung als ein Hemmnis ein. 
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Fttr öflteneioh als Ganses ist die EleinmflUeiei mit ihien 
Auffassungen über die Qualität der Rollgerste nicht mehr maCi- 
gebend; weil sie den Bedarf auch nicht annfihenid mehr za decken 
vermag. Dia Qsteneiiduache Rollgerstenfabiikation mufe in Zu- 
kunft mehr und mehr auswärtige Gerste verwenden, die nach 
der Qualität als Futterfrerste zu charakterisieren ist. Der Nähr- 
wert und die Ausnutzbarkeit dieser Gerste sieht der einheimischen 
nicht nach, und ihre Verwertbarkeit -mr Herstellung vun Koll- 
gerste ist durch die Erfahrung sichergestellt ; aber das Aussehen 
entspricht dem der einheimischen Präparate nicht inuner voll- 
ständig. Hierzu kommt noch ein Umstand. 

Wotm irüher einmal die Rollgerste vom Anfang nti nicht so 
gleichmäisig war, so L'lich sich dies aus, indem durcii das Lagern 
allmählich eine Bleiciiung erfolgte, welche schliefslich ein ziem- 
lich gleichmäfsig weifs-gelbliches Präparat lieferte. Die enormen 
Kosten der Industrie, welche durch die Grundpreise in den Städ- 
ten bedingt sind, machen es wünschenswert» dafs die Ware nicht 
mehr so lange gelagert wird wie früher, sondern ein schneller 
UmsatE erfolgt. Raum und Zeit gestatten deshalb jetzt nicht 
mehr ein so langes Lagern, um wie früher in Kleinbetrieben ein 
natürliches Ausbleichen und Homogenisieren der Ware 7m er- 
möglichen. Besteht die Bevölkerung demnach darauf, dafs trots 
aller der Umstände» die auf eine Verteuerung der Ware hinaus- 
laufoo, die Kollgerste nicht teuerer wird, — die Rollgente ist 
sogar durch die Industrie billiger geworden ^ dais sie aber trots- 
dem das Aussehen, d. h. die wirkliche oder scheinbare Qualität 
der frOheien Muster beibehält, so kann die Industrie solche Ware 
nur liefern, wenn sie sich von den mehr Raum und Zeit er- 
fordernden älteren Herstellnngsweisen losmacht und su neuen 
Verfahren flbergeht. Diese Verfahren haben also die Aufgabe, 
ein von der Bevölkerung verlangtes Aussehen unter allen Um- 
ständen zu erreichen und trets der groben Kosten, mit denen 
die Industrie zu arbeiten hat, keine Verteuerung des Produktes 
herbeiaufOhran. 

91* 
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Die Verfahren müSBen also expeditiv aein, einen sofortigen 
Umaatz snlaaaen, wfthrend aie aof der anderen Seite ohne jedea 
geaundheitsschAdliche Bedenken sein mllasen. 

In Österreich aind ea beaonden die snm Teil über Ungarn 
importierten Batkangeraten, in Deutschland neben diesen auch 
russische Produkte, weldie ein von dem schOnen Aussehen der 
einheimischen Gerste etwaa abweiohendea Auasehen haben. Diese 
Produkte müssen für die Rollgerstenfabrikation in steigendem 
Ma&e herangezogen werden. 

Besondera die Balkangeraten haben ein oft bläulich-fleckiges 
Ausseben, welches erst nach langem Lagern etwas gemildert 
wird, aber auch dann nicht vollständig verschwindet und gtgt a- 
über den einlieimischeu Gerstensorten von der Industrie sofort ' 
ud iioiam genommen wuivlo. In dem ztn-kl'.Miierlcii Zustj.nil der 
Graupen, nach der Politur und nach langoioüi Lagern, macht 
öich dieses Aussehen nicht mehr so shirk bemerkbar, aber die 
Industrie mufs, wie schon erwähnt, diese Produkte möglichst 
schueil verarbeiten und umsetzen, um sie in entsprechend billigem 
Zustand liefern zu könneu. Da die Grofsmdustrie gewöhnlich 
grofse Mengen einer Provenienz bezieht und bis zu 20 Wag- 
gons hintereinander gleich verarbeitet, kommt ein anderer Um- 
stand wohl weniger in Betracht, der von der Industrie wohi auch 
geltend gemacht wird. Es wurde uns wenigstens mitgeteilt, dafs 
gelegentlich auch ganz verschiedene Gersten, z. B. Winter- und 
Sommergerste, gemischt würden, um daraus erst die Rollgerste 
hersustellen. Solche Gersten hätten von selbst ein so yerschieden» 
artiges Aussehen, dafs man durch einfaches Glätten und Polieren 
das erforderliche gleichmäfsige Aussehen nicht erreiche, und die 
Industrie geuütigt sei, Verfahren anzuwenden, welche künstlich 
die gewünschte Gleichmäßigkeit erreichen liefsen. Die ungleich* 
m&fsigen Graupen würden eben von der Beyölkerung als ver- 
dorben aufgefaTst und surflckgewiesen. 

Wir woUen nicht bestreiten, data die Möglichkeit vorliegt, 
dais gelegentlich auch solche Mischungen gans verschiedener 
Sorten in Betracht kommen. Für östenreich und Ungarn ist es 
auf jeden Fall viel wichtiger, dais die verwendeten Balkangeretan 
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an 8ich bläutieh-fleckig sind. Die BevOlkening hftlt didses Ans* 
sehen gegenüber der einheimieelieii gelblich^weifsen Gerste für 
ein Zeichen des VerdorbenseinB und weist sie surflck, wenn sie 
die Flecken ohne weiteres sieht. In Wirklichkeit handelt es sich 
aber nor am Aiteigenttlxnlichkeiten, die für den Nährwert be- 
dentangslos sind, die aber bei dem relativ geringen Preise dieser 
Gersten ee ermöglichen, eine dorehaxis gesunde Ware .ni den 
gewohnten billigen, ja selbst herabgesetsten Preisen in den Handel 
zn bringen, also der Volksemfihrung unter Umstftnden einen 
wichtigen Dienst su leisten. 

Es ist selbstverständlich, dafs es auch wirklich minderwertige 
Gersten dieser Provenienz gibt, und dieße müssen ausgeschlossen 
werden. 

Diese neueu Verfahren sind: 

1. das seit ca. 14 Jahren eingeführte Talkumieren; 

2. das Behandeln mit schwefliger Säure, welches bei RoU- 
gerste erst seit wenigen Jahren versucht wurde; 

3. das Schwefeln mit nachfolgendem Talken. 

Das Talkumieren wurde eiufacl» von dorn Reis, wo es bei 
allen Typen und nicht blofs bei Bruchreis V erwendung gefunden 
hat, auch auf Gerate und andere Nahrungsmittel übertragen, nahm 
aber nur laugsam zu und erst in den letzten Jahren rait der 
Einfuhr von Gerste der oben gekennzeichneten Provenienz in 
steigendem Mafse. 

In Deutschland wurde das Verfahren prinzi])iell zugelassen 
und nur ein Zuviel untersagt» aber leider wurde dort keine Zahl 
fixiert, so dafs die Nahrungsmittelpolizei in Deutschland ganz im 
unklaren gelassen wurde. In der Praxis ist das genau der gleiche 
Zustand, in dem wir uns augenblicklich in Osterreich und auch 
in Ungarn befinden. Und es sei ausdrücklich vorausgeschickt, 
dafs die stark talkumierten Waren und wohl alle geschwefelten, 
soweit wir dies im einaelnen feststellen konnten, auf Ungarn hin* 
weisen. Wur haben aber, was ebenfalls vennerkt sei, nicht nur 
aus Osterreich, speziell aus Böhmen, sondern selbst aus Ungarn 
ganz nngetalkte Ware im Handel angetroffen. Je nach dem 
unprflnglichen Aussehen der Qerste nach der BcblUung, muj^ 
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• 

dieselbe mehr oder weniger »gearbeiteti weirden, um das im In- 
lande verlangte gleiobmä&ige helle Aussehen zu erreichen. Aber 
das wird, wie die weiteren Untersuchangen im einzelnen ergebm 
werden, oft gar nicht beachtet^ so dafs die zufassende Hand 
manchmal von dem fettig-weifsen Staub ganz bededct ist und 
ein bis 5 maliges Brühen nötig ist, um das Produkt kochen zu 
können. 

Ehe wir auf die BeurteOung weiter eingehen, wollen wir zu- 
nichst die Resultate der Analyse im einseinen darlegen. 

Von 141 untersuchten Chraupenproben hatten 78 Proben 
folgenden Talkgehalt: 



unter VDii 0.1 
0,1% I bis 0,20 «/o 



0.21 
0.30 



0,81 
0,40 



0,41 
0,50 



0.51 
0.60 



0,«1 
0.70 



0,71 
0,80 



O.ftl 
0,90 



o,yi 
1,00 



l.*'l 

2,00 



0,U8 



0.10 
0.10 
0,11 
0,16 
0,16 
0,16 
0,18 
0,20 



0,22 
0,99 
0,22 
0,23 
0,24 
0,24 
0,24 
0,26 
0.95 
0,2ö 
0,25 
0^ 
0.26 
0,27 
0,28 
0,29 
0,80 
0,80 



0,31 
0.31 
0,31 
0,82 
0,32 

o,nn 

0,38 
0,33 
0,84 
0,34 
0,35 
0,85 
0,86 
0,88 
0,88 
0,89 
0,89 
0,89 
0.89 



0,4! 
0,43 
0,44 
0,46 

0,48 
0,49 
0,60 



0^ 



0,51 
0,69 
0,5ö 
0,63 
0,54 
0,65 
0,55 
0,56 
0^ 
0,56 
0,56 
0,58 



0,63 

0,64 
O.Gö 
0,69 



0,72 0,87 
0,78 . 



8 



18 



90 



13 



fiefelmann^) fand fttr getalkte Graupen im Jahre 190& 
folgende Werte (168 untersuchte Graupenpioben): 



9 



6 



1 » 8 I 1 



1) ZttltMfar. 1 oOMfl. OhsmlSb 1906^ II, 81S. 



Digitizeü by Google 



Von Fraf. Dr. Hii^n>« vad B. KrtfUttii. 



321 



Wir iaudeu von 141 untenuehten Onupeimiiitfeeiii 

64 Proben ==: 45,89% nur getalkt» 
9 » = 6,38 > geialkt und geschwefelt» 
2 » = 1,42 « nur geschwefelt and 

66 1 — 46.81 » w eder getalkt noch geschwefelt. 

141 Proben = l()0,00«/o 

Es zeigten somit im ganzen unter 141 Proben 75 = 5*^,19% 
Talkuiig, Schwefeking oder eine Kombination beider und -46,01% 
der Graupen waren frei davon. 

Ordnet man die 78 getalkten Proben — inklusive der 9, die 
auch geschwefelt waron — nach ihrem Talkgehalt» dann erhfilt 
man folgende Übersieht: 



Von 141 GraupeDtnustern wuttD 78 Stück 
SS 61,77 o/« gtttalkt» und sww battmi: 



noter 0,1 o/o Talk 

▼on 0,10 bis 0,2 »/o Talk 

> 0,21 » 0,8 * 

> OAl > 0,4 > 

> 0,41 » tifi» 

> 0,51 • 0,6 » 
» 0,61 » 0,7 » 
. 0,71 » 0,8 » 

o;Bt > > 

0,91 * 1,0. 

1,01 » s,o> 



. 1 Probe 
. 8 Proben 
. 18 » 
. 90 > 
, 7 . 
. 19 > 
. 4 . 
. 2 » 
. IFrobe 
. — » 



0,71% 
6,67 » 

12,76 . 

14,18 > 
4^7 > 
8,51 » 
2,H4 . 
1,42 » 
0^71 > 



Hefelmann fand von 
168 Graupen proben 43 Pro- 
ben = 25,63 Vo getalkt, und 
swar hfttleii : 
9 Frobeo 
3 



2 
6 
6 

7 

1 Probe 
3 Proben : 
1 Probe 
SPtaben^ 
8 t 



1,79 . 
1,19 » 
8J^7 > 
8^7 > 
4,17 » 
O.fiO » 
1,79 . 
0,60 > 
1.19 > 
1,79 > 



48 Proben s86,6dV« 



78 Ptoben« 61,77 V«. 

Der von uns am häufigsten angetroffene Talkgehalt bewegte 
sich somit zwischen 0,21 — 0,40% (über die Hälfte der getalkteu 
Proben). 

Die Zusammenstellung nucli Ilefelmanu zeigt hingegen, 
dafs die von diesem Autor meist beobachtete Talkuug in den 
Grenzen 0,31—0,60% lag. 

Vau weiterer V ergleich der \on ui\f^ gewonnenen Resultate 
mit jenen, die Hefe Im an n an Graupenproben im V^orjahre in 
der Zeit von Januar bis Ende August erhielt, lehrt folgendes: 
£)ine Zonahme des Talkens ist im heurigen Jahre gegenüber dem 
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Jahre 1905 unverkennbar. Wenn auch die Untersuchungen von 
Hefelmann in Deutachland (Januar bis Ende August 1905) 
die unserigen in Österreich (Dezember 1905 und Januar bis Ende 
Juni 1906) gemacht sind, so ist ein Vergleich doch zulässig, weil 
die Verhältnisse der Müllerei in beiden Ländern sehr ähnlich 
liegen und in einem gewissen und imyerkennbaien Gegenaatae 
SU den Zuständen in Ungarn stehen. 

Von 141 Proben finden wir 73 Proben =s 51,77 % getalkt, 
Hefelmann konnte bei 168 Mustern 34 mal = 20,23% ausge- 
sproebene Talkung (d. h. über 0,1 °/o) feststellen. Selbst wenn 
man jene Proben (9)» die Hefelmann als »aohwaeh poliert« 
beieicbnet, und die also unter 0,1% Talkum hatten, zuzflliltk ao 
ergibt sich ein Mehr 7on blob 5,4% oder in Summa 86,68% an 
getalkten Graupen; also etwa die Hälfte der von uns beobaohteten. 

Dagegen konnten wir so flbermäfsig grofse Talkmengen (0,92, 
0,97, 1,09, 1,10 und 1,60%), wie sie Hefelmann im Vorjahre 
konstatierte, nicht finden« Das Maximum konnten wir mit 0,87% 
festotellen. Es waren dies ganz feine Perlgranpen, die acihon 
wie Gries auasahen. 

Bezüglich des »Talkeec sei noch bemerkt^ dars die llehr- 
zahl der 78 Fälle tatsächlich nur Talk als Obemig enthielt.^) 
Diea konnte mikroskopisch ganz gut nachgewiesen werden. Kit 
Speckstein allein fiben^gene Graupen konnten zum Teil auch 
beobachtet werden. In vereinselten Fällen- lag eine Mischung 
▼on Talk und Speckstein vor. In keinem einzigen Fall konnte 
ein Bindemittel (Sirup) zur Fixierung des Mineralflberzuges ge- 
funden werden. 

Von den ob' n anguiüiirten l'd getalkten üraupeuproben waren 
9 Proben aucii noch geschwefelt und zwar enthielt 

eine Probe mit 0,22% Talk . . . 0,006 o/o SO, 

die » > 0,23 » > . . . 0.052 ^ > 

eine > 0,24 » » . , . 0,083 > » 

die > » 0,27 » > . . . 0,064 » > 

1) Siehe Y. R a a m e r , Zeitschr. f. Untcraaehnng d. Nahrongsnittel» IMO^ 
10, 744^ und Kriiian, Zeitsehr. f. üntenoohnng d. Nahmngniitt«^ 1906, 
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eine 


Probe mit 0,39% Talk . . 


. 0,044% 80» 


eine 


t > 0,39» » . . 


. 0,000 » » 


die 


> » 0,49 » » . . 


. 0,058 > « 


die 


» > 0,62 > » . . 


. 0,041 » » 


die 


» > 0,78 » » . . 


. 0,047 » » 



Zwei Gnrapenmuster waren blofa geechwefelt und entbleiten 
0,008 bsw. 0,032% SO,. 

Wetske^) fflhrt bei Grdtoe und Graupen aus geschwefelter 
Geeste folgende Zahlen fftr schweflige Sänre an. Fflr 100 g Grütze 
oder Graupen wurden gefunden: 19,7, 9Bfi, 27,6, 25,2, 14,0 und 
37,0 mg SO9. 

Von 168 untersuchten Graupenproben fand Hefelmann*) 
nur bei drei Proben schweflige Sfture. Ihre Menge betrug 0,011, 
0,022 und 0,018%. Beinsch») gibt ftlr Graupen einen Gehalt 
von 0,008 — 0,026% SO» an. Da die von uns untersuchten Graupeu 
Ton 0,006 — 0,083% SO, enthielten, scheint es, daiis wir, nach den 
bisherigen Literaturangaben zu schliefsen, das am meisten ge< 
schwefelte Material in Händen hatten. Da jedoch der Gehalt 
an schwefliger Säure im Momente der Analyse nicht notwendig 
identisch ist mit der von vornherein vorhaaduuen Menge, über 
die Zeit des Lagerns aber keine bestimmten Angaben vorliegen, 
mufs diese Folgerung selbstverständlich mit einiger Reserve ge- 
zogen werden. 

Wiis die Beobachtungen beim Nachweis der schweÜigen Säure 
anlangt, so möge folgendes augelührt v, ( idon: 

Einen Geruch nach schwefliger Same konnten wir direkt an 
keinem der uns vorliegenden (iraupenmustorn konstatieren. Anders 
verhält sich die Sache, weim man ein Liiffelchen voll Graupeu 
in den Mund nimmt, kurze Zeit kaut und nun gegen die Nasen- 
löcher haucht. Bei Anwesenheit nennenswerter Mengen von 
f^chwefliger Sfture (resp. deren Salzen) war dieselbe durch den 
Geruch fast immer festsustelien. 

1) Zeit8chr. f. öffentl. Chemie, 1906, 11, 23. 
9) Zmtwdir. f. Sllentl. CSimnl«, 1906, 11, 812. 

8) Beriobt des ohem. UntenoohaiigBiintm dm Stadt Altona iOr du 
Jahr 1906. 
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fragt sich nun, in welcher Form die schweflige Sliure ai 
deo Graupen enthalteu war? 

Man kann, wenn man die Graupen mit etwas Wasser an 
feuchtet uml ein blaut . ^ [jackmuspapier daiauf drückt, stets eine 
deutliche saure Reaktion beobachten. Trotzdem gelang es in 
keinem der uns vorliegenden Fälle, auch nur eine Spur freier 
Mineralsäure nachzuweisen. Im wässerigen Granpennnszug waren 
sowohl schweflige Säure als auch ihr Oxydationsproduki, dip Schwe- 
felsäure, neben relativ viel Kalium und etwas Natrium nach weis- 
har. Da die Herstellung eines solchen wässerigen Extraktes seine 
Schwierigkeit hat, indem stets Anteile des Mehles mit in Lösung 
gehen, die dann beim Veraschen viel Kaliumkarbonat in der 
Asche hinterlassen, aufserdem eich die trübe Flüssigkeit sehr 
schlecht filtrieren läTst, war es anfangs nicht sicher, ob das ge- 
fimdene Kalium doch nicht etwa aus dem Mehl stammt. Zum 
einwandfreien Nachweis nach dieser Richtung hin wurde daher 
der wissenge Qraupenextiakt der Dialyse nnterwoif en. Dadurch 
wurde der Extrakt fast gaiis von der organischen Snbetans be- 
freli Als Basen fandeo sieh dann Kalium und Natrium vor. 
firsterss in weitaus überwiegender Menge. An Säuren wurden 
naehg^wiesen: Sdiweflige Sftnre, Bohwefels&ure und etwas Salz- 
säure. 

In einem anderen Versuch wurden gos<diwefelte Graupen 
mit lOpius. Alkohol durch einige Minuten gesehüttelt und die 
erludtene trübe Lösung durch PapierwoUe filtriert. Die Filtration 
ging glatt vor Ml Das vollständig klare Filtrat enthielt viel 
Sulfit neben wenig Sulfat Wurde dieses Filtrat mit Sabsäure 
venetrt und eingedampft, so hintecblieben im Rückstand milcro- 
skopiseh kleine Würfelehen, die in Wasser gelöst, auf Zusata von 
Flatinchlorid das Kaliumplatinchlorid als gelbes Pulver erscheinen 
liefsen, das unter dem Mikroskop betrachtet, aus kleinen gelben 
Oktaedern bestand. Auch die spektroskopische Prüfung der oben 
erwähnten kieiucu Würfelchon bestätigte, dafs von Barsen haupt- 
sächlich Kalium neben wenig Natrium vorhanden war. 

Dafs das vorgeiunueiie Kalium nur zum geringsten Teil aus 
dem Mehl stammte, kann man auch aus folgendem ersehen. 
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Schwemmt man Graupen (ö g) mit Wasser wiederholt ab, 
etwa in der Weise wie dies Hefelmann^) bei seiner Talk- 
bestimmung auf Graupen vornimmt, so beträgt nach dessen Ver- 
saehen die Asche, die das mitgerissene Mehl gibt, \m Mittel 
1,4mg. In Königs Nahrungsmittelchemie II. Bd. S. 771 wird 
b6iq[>iel8wei8e für Sommergerste ein Aschengehalt von 1,9—3,1 % 
angegeben. Das Kali (K^O) darin schwankt zwischen ll,4--32,2%. 
Im ungttnstagsAen Falle wftre also ein Drittel der Asche Kali, 
d. h. ans 5 g Granpen wären 0«47 mg K^O als Karbonat abge* 
sehieden worden. Schon die blolse Sohätsnng der früher er- 
wihnten Cblorkaliumwfirfel bxw. des Platindoppelsalses sagt, dafo 
bedeutend mehr Kali vorliegen mu[ste. 

Wurden endlich je 5 g Graupen, die gefalkt and geschwe- 
felt bsw. bloi^ goschwefelt waren, nach der oben erwähnten 
Methode mit Wasser ausgeschüttelt, diese Losung ohne m filtrieren 
verdampft und der Trockenrückstand schwach geglQht und ge- 
wogen, hierauf mit 1 proz. Salzsäure kurze Zeit behandelt usw. 
und wieder gewogen, so konnte im zweiten Fall eine sehr be- 
trächtliche Gewichtsabnahme beobachtet werden. Dafs dieselbe 
weder auf Rechnung der eventuell aufgetretenen Lösung eines 
Teiles des vorhandenen Talkes noch auf diejenige der Mehlasche 
allein zu setzen war, kann man aus den folgenden Versuchen 
folgern. 

I. Getalkte und geschwefelte Graupen. 

Je ö g derselben gaben nach dem Schütteln mit Wasser 
folgende Menge an Mineralsubstans ab: 

a) Nach dem tehwacben Abglühen . 0,0186 0,027S OgOSMi 0,10806 g 

b) Nach darnnffolgender ExtnktioD 

mit Salzsaur© (l«/«) 0.0244 0,0197 0,0121 0.012M , 

c) Somit durch die SalsMare gelöst. 0,01d2 0,0076 0,0123 O.OOÖO g 

II. Getalkte, jedoch ungeschwefelte Graupen (je 5 g). 

a) 0,0159 0,0161 0,0846 0,0281 0,0316 0,0190 0,0175 0,0169 g 

b) 0,0148 0,0147 O,085M 0,0868 0,0297 0,0171 0,0167 0,0151 » 

C) O.Ouii 0,0(JM 0,()02-2 Ü,(X)2;{ (),0()19 0,0019 0,0006 0,0018 g 
1) Zeitachr. 1 nOßnÜ. Ohemie 1906« 11, 311. 
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III. Blof« goMbwefelte^finuipan (je 5 g). 





0,0091 


0,0102 


b) 


OfiOQ» 


0,OOOB 


«) 


o«ooe» 


0,0099. 



Die Differenz zwischen a) und b) ist in diesem FteUe relativ 

am gröfsten, da die Zahlen unter a) ca. 10 mg, jene unter b) 

nur Zehntelmilligramm betragen, so dafs also a) fast gleich c) 
wird. Hier enthielt el)en der Wert unter b) blofs uodi Iis. was 
man al3 »Sand^ zu bezeichnen pflegt, also den t?äl/iäaure-unlös- 
lichen Anteil der Mehlasche, wogegen die eigentliche »Asche* 
der Mehlteile inklusive des Kaliumaulfites bzw. Sulfates, durch 
die J'xtraktion mit Salzsäure fortgeschafft wurde. 

In der Versuchsreihe II betragen die Zahlen bei c) nur 0,0008 
bis 0,0023 g. Dies erklärt sich daraus, dafs dort aufser der Mehl- 
asche blofs ein Teil des Talkes durch die Salzs&ure mitgelöat 
worde.i) Sulfit und Sulfat fehlen. 

Damit halten wir den Beweis für erbracht, dals in mtaeren 
Fällen die schweflige Säure auf den Graupen in anoiganischer 
Bindung — im wesentlichen als Kaliumsalz — fixiert war. 

Nach der frOher erwähnten aauren Reaktion der Graupen 
zu achUefsen, lag — da keine freien Mineralsäuren gefunden 
wurden — die Annahme nahe, dafs auf den Graupen ein saures 
Sulfit sich voifindei Ein Vergleich mit leinen Graupen, in denen 
keine Spur schwefliger Säure nachweisbar war, lehrte jedoch, daik 
schon die Graupen an und für sich auf Lackmus deuüich sauer 
reagieren. Zur Ehintellung der hier erwähnten Tatsachen wurde 
ein geschwefeltes Graupenmuster näher untenueht. 

Die Probe eigab bei der Destillation mit Phosphoisäure im 
Kohlensäurestrom einen Gesamtgehalt von 0,064\ SO^ Diese 
Graupen lieferten für sidi im Kohlen^urestrom destilliert (also 
ohne Phosphoisäure I) 0,019% SOj. Wurde jetit der Rückstand 
mit Pbosphorsäure Tersetst und neuerlich destilliert, so konnten 
noch 0,039% SO, erhalten werden. Die Summe beider Bestim- 

1) Lahrig u. Segin, Chem. Zeitg., 1906,29,788. KrÜSan, Zeltachr. 
f. Nahranfe- q. Oennünnittol, 1906, 11, 646. 
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mmigen ergab somit 0,068^0 SOa, was mit dem oben anjeefObrten 
Qesamtgehalt an schwefliger SAnre gnt übereinstinimt 

Li einem weiteren Versuebe wurde festgestellt, dafs z. B. 
Natriamsulfit in wässeriger Lösung im C02-Strom abdestilliert, 

keine Spur schwefliger Säure abgibt. Mit Rücksicht auf die 
schon früher erwähnte saure Reaktion, die auch ungeschwefelte 
Graupen zeigen, wurde nun ein solches Graupenmuster mit einer 
wässerigen Lösung von Natriamsulfit vorsetzt und im Kohlen- 
säurtaiiom abdestilliert. Es ergab sich, dafs in das Destillat 
keine schwefÜL^e Säure überging. Die früher erwähnten 0,019%SO2, 
die durch bioLseji Destillieren entwichen, waren somit nicht durch 
die Säure der (iraujien frei gemacht worden, diese schweflige 
Säure dürfte vielmehr ^'iiiem sauren Sulfit, das bekanntlich leicht 
SOj abgibt, entstamuien. Dies alles zusammengehalten, würde 
etwa folgendes ergeben: 

Die an&Dgs mit einer Base (hier K^COt oder KOH) ge- 
waschenen Graopen werden mit einem grofsen Überschufs von 
SO« zusammengebracht. Oder es wird eventnell eine mit SOg 
gesftttigte LOsong von Kaliumkarbonat verwendet. Bei einem 
derartigen Vorgehen wird sich das saure Kalinmsulfit bilden. 
Dafs solche Manipnlationen auch anderweitig stattfinden, ergibt 
sich aus den Mitteilungen von Luciano Sibille.^) In seiner 
Arbeit »Über ein Mittel zum Weifsmachen und Konservieren von 
Nihrtdgenc führt dieser Autor an, dafs hierzu eine Flüssigkeit 
genommen wird, die durch Leiten von komprimiertem SOs-Gas 
über eine Natriumkarbonatldsung erhalten wird. Nach Sibille 
besafs eine für den oben zitierten Zweck benutzte Lösung 0,51 % 
freie SO2, 6,24% Gesamt-SOa, -4,24% Gesantt-HaSO^, 21,47% 
Trockenrückstand und 20,37% Asche. 

in unserem Falle wäre also einfach das Natrium durch 
Kalium zu substituieren, d. h. es wurde das betrefEende Bleich- 
salz nicht unter Zuhilfenahme von Soda sondern aus Pottasche 
hergestellt. 

1) Giom. Furm. Ghtm. iS, S86— 891. September. 
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Weitefs fflhrt auchSibille an, dafs ihm der Nachweis von 
mit der angeführten Flüssigkeit gebleichten Teigen noch 3 Monate 
nach ihrer Bereitang gelang. Nach unseren Erfohningen scheint 
bei Gianpen dieser Zeitraum viel grOfser su sein. 

Wie der Bleichpiosels im einsehnen in den verschiedenen 
Fabriken gehandhabt wird, ob eine gleichzeitigs oder eine auf- 
einanderfolgende Einwirkung der TerBofaiedenen Chemikalien statt- 
findet, ist aus den Analysen nicht an entnehmen. Aus diesen 
gebt nur sicher hervor, dals die beiden Manipulationan voige- 
nommen wurden. Beim nachheiigen Trocknen der nach einer 
dieser Arten gebleichten Graupen und auch noch später tritt 
eine langsame Abgabe von SO« ein, es entsteht teilweise das 
normale Sulfit; durch Aufnahme von Sauerstoff wird auch Sulfat 
gebildet. Es dürfte somit auf den Graupen erst saures Kalium* 
Sulfit gewesen sein, als sekundfires Produkt entstand dann Ealium- 
snlfit und als tertiäres fCaliumsulfot. Wenn solche Graupen ge* 
iiügoud lang bei Luftzotritt lagern, dürfte schliefslich alles Sulfit 
in Sulfat verwandelt werden. Wie grofs dieser Zeitraum ist, 
darüber stehen uUerdiugs noch die Versuche aus, wie schon be- 
reits erwäliuL, durfte nach unseren bisherigen Erfahrungen hieriur 
eine sehr lauge Zeit erforderlich sein. 

Was die Erkennung solcher geschwefelter Graupen auf orga- 
noleptischem Wege betrifft, so wäre noch folgendes zu l)emerken 
Durch deiH ieruch wird sich nur das saure Sulfit \ erraten. Denn 
nur dieses gibt an der Luft SO.^ ab. Dafs man bei geschwefelten 
Graupen trotzdem nichts rieclit, hat darin seine Erklärung, dafs 
einerseits die Menge des sauren Sulfits nur gering ist, die SOj- 
Menge, die uui' allmälilich frei wird, ist uaturgenaäfs um so ge- 
ringer. Dazu k^mmt noch der allen Graupen eigentümliche 
Mehlgeruch, der das Ganze verdeckt. Kostet man jedoch solche 
Graupen, so kommt der Geschmack dem Geruch zu Hilfe, zu* 
dem seigen auch die normalen Sulfite einen schwefeligen Ge- 
schmack, wodurch der Gesamteindruck verstärkt wird. 

Wetzke^) führt in seiner Arbeit über »Grütze und Graupen 
aus geschwefelter Gerstec an, dafs er »persönlich an keiner der 

1) ZtitMhr. f. Offbotl. Ghenie, 190ft, 11, ». 
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von ihm antonachten Proben einen Geraeh nach sohwefliger 
Sttnro habe wahrnehmen kdnnen, wllhiend yoq anderer Seile 
gesagt wird, dala geschwefelte Ware durch den Geruch erkannt 
weiden könnet. Die von Wetske untersuchten Graupen wiesen 
auch blofs O.OH'^OtOSS^o SO^ auf, wogegen die uns TOiliegenden 
Proben einen Gehalt von 0,006— 0,08S% SOs aeigen. 

Was den qualitativen Nachweis der schwefligen Sture an- 
langt» so wird derselbe bei uns in der Weise gefOhrt, daTs etwa 
10 g Graupen in einem 100 ccm fassenden KOlbchen mit weitem, 
kurzem Hals mit etwa 5 ccm Phosphorsäure (Dichte 1,12) su* 
sammengebracht und verstopselt werden. Nach 5—10 Minuten 
wird der Kork gelflftet. Eine nicht alhugeiinge Menge an vor- 
handener schwefliger Säure ist sofort an dem charakteristischen, 
erstickenden Geruch su erkennen. Die BestätiguDg wird dann 
durch Hineinhalten je eines Streifens feuchten Jodstärkepapiers 
und eines Streifens Filtrierpapiers, das unmittelbar vor dem Ve^ 
such mit einem Gemisch von Eisenchloiid und rotem Blutlaugeu- 
sals getränkt wurde, erhalten. Der erste Streifen verliert seine 
Blaufärbung und wird weifs, wogegen der zweite Streifen sich 
nach kurzer Zeit schOo dunkelblau färbt. Nur Spureu von schwef- 
liger Sfture lassen sich weder durch den Geruch allein, noch iu 
Verbiiiduu«^ mit dem Geschmack < rkcuaeu. Das Jodstärkepapier 
zeigt sie jedocn uoth uu. Da jedoch bei allzulangem Stehen 
dsxs Jodstarkepapier sich schon vou selbst entfärbt, ist stets ein 
blinder Versuch gleichzeitig anzustellen. Im ul i gen ist es Sache 
der Übung in » lielliaften Fällen aus der juai tativen Reaktion 
;snf eineu eveuLuellen (xehalt an scliwt liiutr 6aure zu äciiliefsen. 
Aus der Art, wie sieh der Jodj)apierHireifen entfärbt, kann mau 
z. B. gleich « iiif h Srhlufs ziehen, Ist ein Sulfit zugcfren, dann 
beginnt die Enttärbung des Papierstreifens stets am uuteren Ende, 
das also der SOa Quelle am nächsten ist. Später kommen dann 
die parallelen Händer daran und zuletzt die Mitte des Streifens. 
Die Eiitfttrbung^ die durch blofses allzulanges Stehen von selbst 
hervorgerufen wird, geht gleichmäfsig vor sich, das Papier blaist 
nach und nach auf der ganaen FUche aus. 
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Für die quantitative BeBtunmung der schwefligen 8&ctie ist 
wohl das Austreiben derselben und Oberf dhzen in Sohwefelsänie 
durch JodlGsung gegenwärtig die sicherste Methode. Dieselbe 
hat in unserem spesiellen Falle allerdings einige unangenehme 
Seiten, die gleich hervorgehoben werden sollen. 

Wenn irgend tunlich, sollen nicht mehr als 20 g Graupea 
in Arbeit genommen werden. Die sonstige Ausfflhrung geschieht 
unter Anwendung einiger Vorsichtsmafsregeln in ähnlicher Weise 

wie die Bestimmung der schwefligen Säure im Weiu. 

Man bringt die gewogenen Grauj)en in einen mindestens 
1 1 fassenden Kocbitolben, der mit einem doppelt gebohrten Kork 
verschlossen ist. Durch die eine Bohrung geht ein Rohr bis 
auf den Boden des Kolbens. Dieses Bohr muls ziemlich weit 
sein und ist noch aufserdem zweckmäfsig am unteren Ende trichter* 
förmig erweitert. Es dient als Zuloitungsrohr für Kohlens&urs* 
gas. Die zweite Bohrung des Korkes enthält das Gasentbindungs- 
rohr, das in einen Liebigachen Kühler luftdicht eingepafst 
wird. Das untere £nde des Kühlers verbindet man mit einer 
Vorlage — etwa einem Päiigot — der eine wSsserige Auf- 
lösung von Jod-Jodkalium enthftlt. 

Der Versuch wird in folgender Weise ausgeführt: Die im 
Kolben befindlichen Graupen flb«rsduchtet man mit etwa 600 com 
Wasser. Diese grofiie Wassermenge ist wegen der sp&ter ein- 
tretenden Verkleisterung sdilediterdings notwendig. Darum soU 

auch über eine Einwage von 20 g nicht viel hinausgegangen 
werden. Aus diesem Grunde wurde auch das Zuleitungsrohr für 

das Kohlendioxyd unten erweitert, da es vorkam, dafs die ver- 
kleisteiteu Graupen dieses Rohr gänzlich verstopften. 

Es wird nun durch den ganzen Apparat so lange ein lang- 
samer Strom von Kohlendioxyd durchgeleitet, bis man sicher 
sein kann, dafs alle Luft verdrängt ist» was etwa 10 — Minuten 
in Anspruch nimmt. Hierauf lüftet man den Kolbenverschluis 
ein wenig und läfst etwa lOccm Phosphorsäure (20proz.) zum 
Kolbeninhalt sufliefisen, worauf man sofort den Kork wieder auf- 
setzt. Das Durcbleiten der Kohleusftuxe wird bis cum Schlafs 
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dM Venaeh68 forigMetzt Man wfimit erst voFBichtig den Kolben 
an und steigert die Hitxe nach und nach bis »van Sieden. Da- 
bei wird man die unangenehme Wahrnehmung machen, data trots 
aller VorBichtsmaTsiegeln der Kolbeninhalt atark schäumt und 
überzugehen droht Es ist daher zweckmiüaig, als Gasentbindunga- 
rohr am Kolben einen Aufaats nach Stutzer mit 2 Überein» 
anderstehenden Kugeln zu verwenden. Vom Beginn des Siedena 
mufs die Flamme sehr sorgfältig reguliert werden. Zuaätze von 
Paraffin odw Tannin, die sonst das Schftumen Terhindem» er^ 
wiesen sich im vorliegenden Fall als zwecklos. Bs bleibt nichts 
abrig, als die Flamme unter dem Kolben so zu regulieren, daÜi 
dessen Lihalt nur mäfsig siedet. Sollte es — was auch vorzu- 
kommen i'ik-gi — dennoch sich ereignen, dafs die Sehaumblasen 
bis in die erste oder gar in die zweite Kugel des Aufsatzes steigen, 
dann bläst liuui auf den Kolbon, worauf der Schauiii sofort 7,u- 
rüekgeht. Eine solche Destillation dauert, vom Beginn dos Kochens 
an gerechnet, 2 Stunden. Vergleichende Versuclio ergaben, dafs 
nach dieser Zeit alle schweflige Säure in die Vorlüge überge- 
trieben ist. Diese grofse Zeitdauer i'^t deshalb erforderlich, da 
man die Destillation sehr langsam vor sich gehen lassen mufs. 
Es wurde auch versucht, den Kohlensäurestrom während der 
Destillation behufs Verminderung der .Schaumbildung ganz ein- 
zustellen. Dabei liörte wegen der mäfsigen Erwärmung die Destil- 
lation überhaupt auf, d. h, der Aufsatz genügte bereits, um die 
Kondensation der Wasserdämpfe herbeizuführen Abgeselien da- 
von, dafs die Kohlensäure einen Schutz gegen die Oxydation der 
schwefligen Säure bietet» reifst sie also auch die Dämpfe in den 
Kühler hinüber. 

Man kann nun beobachten, dafs gegen das Ende einer solchen 
DeatiUation die Schaumbildung allmählich nachläfst, um bei einem 
gewissen Stadium stehen zu bleiben. £in völliges Verschwinden 
des Schaumea war selbst nach 2 Stunden noch nicht bemerkbar. 
Es lag nun der Gedanke nahe, daCs mit der fortschreitenden 
Verzuckerung der Stärke die Schaumbildung sich abschwächen 
mttsse. Das Hauptaugenmerk mufste alao darauf gerichtet werden, 
die Verzuckerung der Stärke in der kürzesten Zeit zu beenden. 

AnAdr nur HfstaM. Bd. UZ. ^ 
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Nimmt man z. B. xur DestiUation von 20 g geschwefelter 
Graupen nicht 10 ccm 20proZ' Phoephorafture — eine Menge, die 
natttriich sur ZenetEnng der Sulfite mehr als genügt — eondem 
50 ccm syrupOse PhosphorBäure (ca. 68proz.), dann verläuft die 
Destillation schon gans befriedigend. Die Probe im Destillier- 
kolben schäumt swar anfangs audi staric und droht flb«rzugehen. 
Man läfst die Blasen bis zum Kolbenhals aufsteigen und schwenkt 
nun den Kolben einige Male. Die Schaummasse sinkt sofort zu- 
sammen unter gleichseitiger Bildung eines zentralen Kanals um 
das Einlei tu ngsrolir der Kohlensäure herum. Das Aufsteigen der 
Blasen wiederholt sich etwa noch 3— 4 mal, wobei man jedesmal 
die Vorsichtsmafsregel des Umschwenkens gebraucht. Nach dem 
lünfien Male etwa geht die Schuauibildung plötzUch bis auf ein 
Minimum zurück. Man kann nun durch Aufdrehen der Gas- 
lampe die Destillation so steigern, dafs man nach einstündigem 
Destillieren alle schweflige Säure in die Vorlage übergetrieben hat. 

In der einschlägigen Literatur ist speaiell über die Besüm* 
mung der schwefligen Säuze in Granpen so gut wie nichts ent> 
halten. Es erschien deshalb vielleicht nicht ganz flberflflssig, 
da& auf Tatsachen lungewiesen wurde, die, wenn man mit ihnen 
nicht ganz ▼ertraut ist, unter Umständen die Analyse verderben 
oder zumindest doch sehr unangenehm und zeitraubend gestalten 
. können. 

Wir wollen jetzt die Methoden des Tulkumiereus und der 
Schwefelung zu beurteilen versuchen. 

Das Fehlen bestimmter Vorschriften spricht sich darin aus, 
dals der Talkgehalt aufserordeutlich schwankt. Der Gebalt sollte 
aber nur so grofs sein, um den Effekt des Hoinogenisierens, den 
die Bevölkerung wünscht, zu erreichen, aber nicht mehr, weil 
der Käufer »Graupent aber kein Pulver verlangt. Der Unter- 
sdiied zwischen dem verkaufsfertigen und kochfertigen Material 
kann manchmal ein so grober werden, dafs der Käufer an Täu* 
schung oder Betrug denken darf, weil sich das abgewaschene 
Poliermittel zu Boden setzt und in seiner Menge auffallen 
mufs. 
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Die Industrie selbst hat aber wegen der Verkaufsfähigkeit 
ihrer Ware und des Vertrauens der BeTOlkenmg zu ihr jedes 
>za Viel« über das technisch Notwendige su vermeideD. 

£«in Betrugsversttch durch ein Besehwerangsmittel liegt sicher 
nicht vor, weil selbst bei l%Talk (eine Menge, die bei uns nie 
erreicht wurde), das ist bei lOCN) kg erst 10 kg, betragen würde« 
was noch innerhalb der WOgefehler des Grobbetiiebes liegt und 
ach nicht lohnen würde. Um so mehr sollte auch der Schein ver- 
mieden und nar die sum Gleiten und FoUßtea unedaMiehe 
Minimalmenge augewendet werden. 

Die sogenannten lefsbaren Erden«, zu denen auch der Speck- 
stein gehört, spielen bei uns nicht eninml m Notingen mehr eine 
Rolle, so dafs der Name 'Specksteine niemand irreführen kann. 
Talk und Speckstein sind mit Rücksicht auf die beim Kochen 
in Betracht kommenden chemischen Prozesse fast indifferent und 
als wasserunlöslich zu bezeichnen. Die Unverdaulichkeit der ge- 
ringen, nach dem Abwaschen oder Brühen noch anhaftend bleiben- 
den Spuren konmit deshalb praktisch nicht in Betracht und spielt 
gegenüber dem sonst Unverdaulichen unserer Nahrung keine Rolle. 
Eine Fälschung oder Täuschung durch das Talkumiereu, wenn 
es innerhalb bestimmter Grensen bleibt, ist aber nicht nur wegen 
der mechanischen Entfernbarkeit ausgeschlossen, sondern auch 
dadurch, dafs der Analytiker nach dem Entfernen des Mittels 
die Ware im natürlichen Zustand vor sich hat. 

Infolge dieses Umstandes schliefst das Talkumieren als rein 
mechanisches Verfahren die wirkliche Täuschung aus. Die talku- 
mierte Ware kann sich durch Lagern nicht wesentlich ftndem 
oder doch nur im Sinne des natürlichen Ausbleichens. 

Nach den mitgeteilten Analysen kommt sclion jetzt erfah- 
rungsgemafs die Industrie mit 0,2 — 0,4% 'l\dkuni vollständig 
aus, im Durchschnitt also mit etwa 0,3%, und die Nahrungs- 
mittelliygiene könnte sich mit der Technik ohne weiters über 
die Zahl von 0,3% als zulässiges Mittel einigen. Bei einem 
höheren Gehalte liegt entschieden der Verdacht vor, dafo eine 
schlechte Geiste vorlag, die su oft »gearbeitet« werden mufste, 



Digitized by Google 



334 Untersuchungen über das Talkutaieren u. Schwefeln vua Rollgerate etc. 

am daa gewQnscbte Ausseben für den Moment des Verkaofes sa 
bekommen. Solobe Gerste sollte aber wirklich nnr als Futter» 
gerste verwendet und fflr den menschliehen Genufs ausgeeehlossen 
werden. Innerhalb der gekennzeichneten Grenzen von 0,2 bis 
0,4% kdnnen aber noch gute Gersten verwendet werden, so dafs 
sich etwa 0,3% als die luJAssige Grense am meisten empfehlen 
dürfte. Die Industrie wird dadurch gezwungen, ein allen An- 
forderungen entsprechendes Ausgangsmatwial zu verwenden, wird 
abgebalten, direkt schlechte Gerste zu nehmen, kann aber die 
zugelassenen Gersten in dem von der Bevölkerung verlangten 
Zustand für den Verkauf herrichten und dadurch den von ihr 
gewünschten schnellen Umsatz ermöglichen, der auch gestattet, 
die niedrigen Preise aufreclitÄuerhalten. Wenn uns nicht alles 
täuscht, dürften sich die Kontinentalstaaten auf diese Gesichts- 
punkte einigen, und Osterreich kann, nachdem in Deutschland 
die Zuüiasigkeit prinzipieU /zugestanden ist, auch im Pnnüip das 
Talkuniioron nicht mehr utngehen. Die von uns vorgeschlageneu 
Grenzen dürften deshalb den kontinentalen Bedürfnissen über- 
haupt entsprechen. 

Selbstveratttndlidi erfordert die Nahrungsmittelchemie eine 
Methode, welche diese Grenzen festzustellen gestattet. Diese 
Frage wurde von dem Einen von uns (Krii^an) bcfeits erürtert.*) 
Wir empfehlen deshalb als Methode der Bestimmung von Talk 
bzw. Speckstein das Ablösen dieser Minerale von den Graupen 
durch Wasserstoffsuperoxyd in ammoniakalischer Lüsung und die 
Befireiung von den mitgerissenen Mehiteilen durch Ghromsfture 
in ganz schwach salzsaurer LOsung. 

Etwas .schwieriger zu heuneilen i.st die Frage, ob daa »Öchwe- 
feiu« der Gerste zugelassen werden kann. 

Aus den vorausgegangenen Darlegungen geht ohne weiteres 
hervor, dals die Menge der schwefligen Säure so gering ist, dafs 
eine direkte Gesundheitsschftdiguug von derselben nidit zu be- 



1) Zellflchrift t Untaisuehang der N»hriuagB- und Gsnallniiittel, 1906, 
11, 647. 
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fOrebten ist. Nach Wetske^) wird durch den Eochprozefs die 
Menge der sdiwefligen Säure noch herabgedrddkt. Aber trots- 
dem müssen wir, und wir stehen in diesem Punkte in ▼oUer 
Obereinstinimung mit dem keiserl. Gesundheitsamt in Berlin, 
uns vom hygienischen Standpunkte prinxipiell gegen die ZulAssig« 
keit des Schwefels aussprechen. 

IHe Zulassigkdt des Schwefeins bei Nflssen, Rosinen, Dorr- 
obst wird von den meisten Hygienikern beanstandet und wurde 
wohl nur aach unter der Voraussetzung in beschränktem Mafse 
als zulässii^ erklärt, weil derartige Produkte nur in geringen 
Mengen m Betraelil kommen. Hei einem wirklichen Nahningi»- 
mittel, wie Gerste, mütiseu aber strengere Anforderungen gestellt 
werden. 

nie schweHige Säure ist ein heftiges Zeiigitt und gerade da- 
rauf beruht ihre Wirkung, die darin besteht, dafs sie das Aus- 
sehen der Produkte vollständig ändert und die ver.'?chiedenen 
Farben in dasselbe »Weifsc überführt. Es findet durch die schwef- 
lige Säure ein chemischer Prozefs statt, der nicht blofs wie das 
Talkumieren für den Moment des Verkaufes ein gewünschtes 
Aussehen veorleiht, sondern dä.s Material so gründlich ändert, dafs 
nachher die ursprüngliche Beschaffenheit nicht mehr zu erkennen 
ist. Auch der Geruch und der Geschmack werden deutlich be- 
einflolst. Durch diesen Vorgang kann nicht nur verschieden- 
artiges Material als gleichartig, sondern .auch minderwertiges 
Material als gut und wertvoll erscheinen. 

Eine solche Herricbtung schliefst also die Täuschung nicht 
aus, sondern legt den Verdacht einer solchen direkt nahe. Zum 
Ftosesse sind aber noch andere Beeinflussungen, wie Waschen 
und Neutralisieren erforderlich und der Prozefs ist mit dem Schwe- 
feln nicht abgeschlossen, weil die Testierende schweflige Säure 
(resp. das Sulfit) durch Oxydation fortwährend verändert wird. 
Man hat also stets ein in chemischer Umsetzung begriffenes Pro- 
dukt vor sich, und der im gegebenen Momente der Analyse nach- 
gewiesene Gehalt an scliweÜiger bäme sagt über die Intensität 

1} Zeitocbr. f. Offentl. Chemie, 1906, 11, 28. 
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des PiosesBM niemals direkt etwas sdb; hienu kommt noch 
außerdem, da£i man den Froseb von vornherein quantitativ nicht 
80 in der Hand hat wie s. B. das Talkumieren. Das Verfahren 
ist demnach chemisch sehr eingreifend, In der Anwendung nnd 
Beurteilung gans unsicher und wirklich geeignet, über die Be- 
sdiaffenheit der Ware zu täuschen. 

Die geschwefelte Rollgersto hat aber oft nocli ein so unbe- 
friedigendes Aussehen, dafs sie noch obendrein talkuuiieri wird 
nnd gegen eine « Irlie Kumulation müssen wir uns selbstredend 
erst recht ausspreciieo. 
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Von 

Dr. Antonio BodeUa. 

Vit 'Adel n und lU. 

Im Jahre 1830 unterbreitete Braoonnot der Akademie 
yon Frankreicb eine Denkschrift, worin er über die Verwertung 
und die indnfitrieUen Anwendungen dee Kaaeina Vorfaeraagungen 
niederlegte, die aich aum grofaen Teil verwirklicht haben. 

Er erklftrte: iDieae Subatans gleicht der Gelatine* Iftbt sich 
aufbewahren ohne zu verderben und wieder verkaufen, allerdinga 
nicht SU hohem Pteiae, denn ea wird die Zeit kommen, wo die 
llndlichen Milehwirtachaften eine ao grolae Menge von Kaaein 
erzeugen werden, data aie daaaelbe nicht au Emfthrungaawecken 
aufbrauchen noch aonat behalten können. 

J>aa Kaaein wird jedoch, in mannigfecher Weiae mit den 
Nahmngamitteln yerbunden, immer eine wertvolle Hilfsquelle 
bilden, inabeaondera auf langen Land- und Seereiaen; aeine ge- 
zuckerte Lösung in Waaaer wird för die Konvaleszenten ein der 
Schwftche der Organe entsprechendes Mittel abgeben und so den 
Übergang von der Pflanz«i> zur Fleisdikost bilden können. 

Da es ferner in hohem Grade die Eigenschaften eines Leims 
besitzt, wird es sich erfolgreich zmn Zusammenkitten von Glas, 
i^or^ellau und Holz verwtjnden lassen. 
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Es wird einen Ersatz der Qelatioe bildeu kOnnen, um den 
Stoffen, Gazen und Bändern Glanz und Konaiatenz zu verleihen, 
um künstliche Blumen, Papier etc. herzustellen. Es wird sich 
femer xur Klttrung von Sirupen und LikOren verwenden lassen 
und mit MetaÜMi Salie liefern können, c 

Viele dieser von Braconnot prttkonisierten Anwendungen 
bieten beutsutage kein praktisches Interesse mehr, andere hin- 
wiederum setsen, wenn sie auch industriell ausnutsbar sind, einen 
technischen Fortschritt und maschinelle Anlagen in einem Um- 
fange voraus, wie sie dem^jOlsten Teil unserer Landbevölkerung 
nicht geboten sind. 

Infolgedessen bat die Ptodnktion von ungeheuren Mengen 
▼on sentrifugierter Magermildi, als notwendige und unmittelbare 
Folge einer intensiven Buttereneugung, in unseren bedeutendsten 
Milcbwirtscbaften Scbwierij^ten heraufbesehworeni die mit der 
Raseinbereitung allein nicbt beseitigt werden konnten. 

Tateaddieh wurden infolge der bescbrftnkten industriellen 
Anwendungen dieses Produkts und seiner zu ausgedehnten Her 
Stellung die Preise bald zu niedrig für den Produzenten, obgleich 
sie für den Konsumenten noch immer zu hoch wuron, insbesonders 
wenn er dieses Erzeugnis zu dein Zwecke im Haushalt einführen 
wollte, wozu Mutter Natur es vorgesehen hatte, nämlich als Nah- 
rungsmittel. 

Man hat allerdings versucht, daa Kasein zu einem Nälir- 
mittel zu machen, sowohl für Menschen wie für Tiere, vornehm- 
lich für junge und schwächliche Individuen. 

Ich würde von dem mir bei dieser kurzen Skizze gesetzten 
Ziel abweichen, wollte ich auf Grund der diesbezüglichen von 
mir angestellten Untersuchungen hier die Ursachen anführen, 
weshalb hei sehr vielen körperlich lM'rai)gekommenen Individuen 
oder solchen mit nicht allzu regelmafsigen Üarmfunktionen die 
Ka8einpr&})arate mehr schaden als nützen kommen. 

Ich will mich hier nur auf die Erklärung beschränken, dab 
das Kasein oder vielmehr die Kaseinpraparate sur Ernährung 
gesunder Individuen dienen können, dafs dagegen bei Kranken 
immer der Rat des Arztes eingeholt werden mufs. 
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Die KaseinpiUpeiato, die wxr thezapeatiflcheii EniShrang des 
Menschen verwendet werden, aind allen mehr oder minder unter 
den folgenden Namen bekannt: Plasmon, l^opon, Nntroee, Kasein- 
pepton, Sanatogen, Somoae, Eukasin, Lfüctarin. 

Wenn man diesen neuen Erzeugnissen nicht mit allzu grofsem 
Mifstranen oder gleichgOUig su begegnen braucht, so muTs doch 
immerhin behauptet werden, dais sie bis jetst keine ausgedehnte 
Anwendung fanden, und dafs daher jedes abschließende Urteil 
Ober dieselben verfrOhi wfoe. 

Unter den am meisten bekannten Kaseinpräparaten zur Er- 
nährung der Tiere werden die nachstehenden aufgeführt: das 
Vitnlir» oder Galaktifer zur Aufzucht der Kälber, das Maiali ii 
zur AufzuciiL der Schweine und das l'ollamin zur Auizuclit der 
Hübner. 

Im allgemeinen kann nian sagen, dafs die Aufzucht der 
Tiere sich als die am wenipfsten versprechende Verwendung unseres 
Neljonprodukt^B der Milch erwies und dafs sein liaudelswert für 
diesen Zweck bedeutend über seinem Nutzwert steht. 

.In der IndusLrie liahen wir als das beliebteste Verfahren, 
das in vielen Fällen auch zu guten Resultaten führte, die Be- 
reitung von Margariukäsen mit Kasein oder besser gesagt mit 
Magermilch. 

Es schreibt aber Art. III des italienischen (um nur von 
einem Lande zu sprechen) Reglements behufs Anwendung des 
Gesetzes zum 8chnt7:e der Hygiene und der öffentlichen Gesund- 
heit vor, dafs die mit anderen Fetten als denen der Milch her- 
gestellten Käse nur mit Angabe der Substanzen, woraus sie be- 
stehen, verschleifst werden dürfen. 

So wird mit der Beifügung des Wortes Margarine dem Kttse 
das Verdammungszeichen aufgedrückt, da dieser Beiname, anstatt 
den Wert eines so edlen Produktes, wie das Kasein es ist, zu 
«rhohen, seinen Preis herabdrückt und nicht selten die Absats- 
ffthigkeit dieser Kftse schadigt. 

Die Verachtung und der Widerwille, womit das Publikum, 
besonders der weniger Gebildete und also gerade derjenige, der 
im allgemeinen mehr auf dieses Nahrungsmittel angewiesen ist, 
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die Maigarinekäse ansieht, ist zum Teil die Folge von Vorur- 
teilen, zum Teil finden aber jene GeMble eine Rechtfertigung in 
den vifleenflcfaafüichen Auffassungen, die auf unseren Kenntmesen 
von der Nahrungsphyaiologie fuben. 

80 beruhen andeEseits wieder die Kriterien, die dem Prak- 
tiker die Beigabe von Maigarine als geraten betiaehten lassen, 
wJÜirend sie zum Teil bereits durch die Bifahrong bestätigt wur- 
den, sum Teil nodi auf trOgerisdien und ▼oreOigen Anschauungen 
hinsichiliGh der Aui^be und der Bedeutung der Fette bei der 
Kisebereitung. 

Niemand konnte in der Tat in Zweifel sieben, dals Fette yon 
irgendwelcher Herkunft mehr oder minder, je nach ihrer Natur 
und Beschaflenheit, dazu beitragen, dem Kfise jene Weicbhmt, 
jene Annehmlichkeit für den Gaumen, jene Gleichmftbigkeit und 
jenen Wohlgeschmack zu verleiheii, den die Magerkfise nieht 
besitzen. 

Wenn wir aber eine andere Aufgabe ins Auge fa^n, die 
das Fett bei der Käsereifung zu vollführen hätte, nämlich die 

Bildung von flüchtigen fetten Säuren zu veranlassen, sei es in- 
folge einer von physikalisch chemischen Wirkungen herrührenden 
Spaltung, sei es infolge der Tätigkeit besonderer Bakterien, dünn 
liefert die Frage wohl noch ein weiteres Feld zur Erörterung, 
mit vielen noch dunklen und strittigen Tunkten. 

I lid fh^se Frage hat nicht nur gjofses wissenschaftliches 
luteres!-!' scjudern auch ebenso holien jn !iki i-(jhen Wort da vor- 
nehmlich die flüchtigen fetten Säuren es sind, di«' tiiMu Kjiso 
Wohlgeschmack und besonders jenes Pikante verleifuMi, das bei- 
spielsweise alten ProvoloDe und guteu reifeu Grauakäse so be* 

■ 

stimmt und auszeichnet. 

Nun lesen wir aber in der schönen Monographie von Freu- 
denreich (Die Bakteriologie in der Milchwirtschaft, 1906, S. 66), 
dafs die Buttersäure, die sich im Käse findet, aus?ohliefslich von 
einer Fettspaltung herrühre und nicht Ton einer (jrILnmg duroh 
die Buttersfturebakterien. 

Freudenreich glaubt diese seine Ansehauung mit den 
Forschungen Orla Jensens erhirten su können. 
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Die Kennltiis, dab aus der Zeraetiung dee ESweifiaee Butter- 
fläore gebfldet wird» ist niebt neu, sie ist aber in vielen Einseln- 
heit^ gans unrichtig. 

Meine Studien Uber anaerobe Bakterien brachten mich nun 
auf den Schlalb, dafii diese Zersetsung als eine Gftrung zu be- 
trachten ist, aus welcher nii^t nur Butters&are, sondm audi 
andere flflcfatige fette Säuren entstehen. Die Natur dieser Sfturen 
wird von der Art des in Betracht kommenden Anaeroben bestimmt. 

Um für Hie Küseiudustrie, insbesondere für die Herstellung 
des Granakäsets, die so ergiebig wäre, wenn das (Telingen des 
Produkts nicht allzusehr vom Zufull iihhftiigig wäre, einen prak- 
tischen Beitrag zu liefern, ging ich an dio ISereitung von kleinen 
^ er«ucbfikftseii, wobei ich mich des Kaseins in Pulverform be- 
diente. 

In X^~b 1 fassende Glaszylinder brachte ich Milchkulturen 
von meinen Anaeroben« die ich aus reifem Kftse isoliert li&tte. 

Die KultufflOssigkeit wurde mit einer kalt gesättigten wässe- 
rigen Kochsalzlösung gleichen Volumens in das Glasgefäfs ge* 
gössen, wobei nur der vierte Teil desselben mit der Flflssigkeit 
gefallt wurde. 

Dann gab idi das Kasein in Palverform hinzu und rfihrte 
das Ganze mit einem Glasstab gut dureheinander* um einen 
dicken Brei tu erhalten. * 

Die Glasgefäfse mit dem so behandelten Kasein wurden in 
eiiio nngei'ähr 30® hohf Temperatur gestellt. Nach 2 — 3tägigem 
Aufenthalt im Tliermostat wurden die kleinen Versuch.^kiiüC mit 
irgendeinem mechanischen Mittel ausgedrückt, z. B. mit einer 
Glasscheibe von gleichem Durchmesser^ wie das Glasgeläis und 
einem Gewicht von 2—4 kg. 

Von der auf solche Weise ausgeprefsten Flüssigkeit wurde 

N 

die Säure bestimmt. Sie wechselte von 80% bis 140% in NaOH-y^ 

ausgedrückt. In einzelnen Fällen wurde diese Flttssigkeit noch 
im Wasserdampf destilliert nach voigUngiger Säuerung mit Phos* 
phorsäure. 
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Hierdurch konnte ich die Natur der Säure festatellen : es 
handelte sich fast ausschHerslich um flüchtige Säure. Um dann 
die Natur der flüchtigen Säuren zu finden, wurden mit dem 
Destillat die Baryumsalze hergestellt und aus diesen endlich die 
Silbersabe. In der Folge wurde der Glaszylinder mit der Öff* 
oai^ nach unten an! eine Platte gestellt, auf die eich dann der 
ganze Versuchskäse kompakt niedersetzte. Schon yon aufsen 
wies er die Zeichen einer überstandenen Gärang auf, indem er 
an der Oberfläche unzählige rundliche Einbuchtungen zeigte, die 
Folge der Gasblftschen, die sich während des Gärungsprozesses 
gebildet hatten. Auch im Innern war der Käse löcherig, doch 
waren die Bläschen kleiner als aulsen. 

Wenn diese Käse einige Tage sich selbst Oberlassen waren, 
so yerloren sie ihre äufsere weifsliche oder blafsrote Farbe, um 
einer mehr oder minder dunkleren Platz zu machen. Das Innere 
behielt jedo«^ die helle Farbe immer bei, wenn auch mit der 
Neigung ins Gtelbe überzugehen. Hand in Hand mit diesen Ver- 
änderungen wurde auch die Käsemasse, die in den ersten Tagen 
der Herstellung sehr bröckelig war, immer mehr kompakt und 
homogen. 

Der Geschmack meiner iütoe war pikant und erinnerte sehr 
an den von altem Granakäse. 

m 

Diese Resultate ermutigten mich, über die ganze Frage der 

Kaseiii<;äruni^ ausgedehntere N trsuche zu machen. \*or allem 
»hängte sich die Frage auf, ob die Fäuluisanaeroben für die Kasein- 
giiruug einen spezifischen Charakter hätten, oder ob auch Aerobe- 
bakterien imstande wären, diese Gärung hervorzurufen. 

Diese rnter«uchungen schienen mir ntn so interessanter, da 
wir über Aeroben, welche aus der ZcTsetzun^ di'i Eiweusstofle 
flüchtige Säuren bilden, keine genaueren AiiL';d>en ünden. 

Im Jahre 1884 besclirieb zwar Hueppe ^tillen Bacillus buty- 
ricus, der. wie aus den neueren Untersuchungen von Lehuiaun 
und Neu mann hervorgeht, eine Mittelstelhnig zwischen Rae. 
megatherium und Bac. inesentericus vulgatus einzunehmen hätte. 
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Der Bacillus btttyhcus bildet nach Hueppe aus rai Ichsauren 
Salxen Butten&ure, auch aus Milchzucker, weoD derselbe von 
anderen Bakterien vorher hydratisiert ist (Lehmann und Neu* 
mann). 

So hat auch LOff 1er bei seinen Untersuchungen über andere 
Baxillen dieser Gruppe, wie Bac. liodermes, Bac. lactis albus und 
noch andere gefunden, dals sie Butters&nre erseugen. 

Auch der Milzbrandhazillus soll angeblich aus der Gärung 
vou Kohlehydraten Ca{iroi)3äure und Essifjsäure bilden. In letzter 
Zeit hat Orla J e n s e II nachgt)wie.sen, dafs MilchsSurebazillen und 
andere MiKioorgaiiisnieii der Mih htiora aus der Gärung vou Kohle- 
hydraten flüchtige Fettsäuren bilden. 

Aus den Literaturangaben /ti schlielseu, scheint also die 
Fälligkeit, flüchtige Säuren su bilden, auch unter den aeroben 
Bazillen ziemlich verbreitet zu sein. 

Ich untersuchte 4 Wochen alte Milchkulturen von Bac. mega< 
therium, Bac. subtilis und Bac. mycoides. Das Kasein war bei 
allen diesen Kulturen in hohem Grade angegrifEen. Es liefs sidi 
kein grofser Unterschied wahrnehmen zwischen den Kulturen, 
die in den Brutschrank gestellt worden waren und diejenigen die bei 
Zimmertemperatur wuchsen. 



Die gesamte freie Azidität war bei Bac. megatherium durch- 
schnittlich 40— &0*>/o (in NaOH ausgedrückt). Die Azidität des 



Deetillates war dagegen so gering [4 — 8 '/„ in NaOH ausge- 



drückt K dafs von einer Identifizierung der flüchtigen Säuren ab- 



gesehen werden mufste. Ich habe trotzdem den V ersuch ge- 
macht, über die Natur der flüchtigen Sfturen mittels der üblichen 
Geruchsreaktionen eine Orientierung zu gewinnen. Aus den 
wenigen, für eine quantitative Bestimmung nicht ausreichenden 
Silbersalzen des Destillates, habe ich durch Behandlung mit 
Alkohol und konzentrierter Schwefelsäure die Ester der flüch- 
tigen Fettsfturen daigestellt. Der Ananasgeruch (£ster der Bal- 
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driansänre) imd der Bimengeruch (Ester der Battersäure), welche 
bei dieseo Bazillen wabnietimbar sind, bringen wir zur Annabme, 
dafs sich bei der Gärnng des Milcbzucken ein Gemisch von 
Fettsfturen bildet Der Bacillus subtilis eigab eine Aciditat 



die niemals 25*^0 in NaOH überstieg i die Azidität der flüch- 



;eu Säuren war mcht erüiser als 15°/« ebeniails iu Naüli 



im allgemeinen war diese letxte Ziffer viel geringer. 

Man kann also sagen, daTs auch der Bac. sabtilis bei der 
Eiweifssersetsang keine fetten Sftnien oder nur in sehr geringen 
Mengen bildet Der Bacillus mycoides verhAlt sich fthnlich wie 
der BacOlus snbtiHs, Die gesamte Acidität seiner Milchkulturen 

betragt ongeifthr 25% in NaOH ^. Die Acidität des Destillats 



Aus der Qftrung des Milchzuckers bilden alle diese Bazillen 
nur Spuren von fluchtigen fetten Säuren, wenig Alkohol und 
nicht flüchtige Säuren in kleiner Quantität. In letzter Zeit 
hat man auch pathogene Bazillen als Heubazillen angego^pn, 
ohne die biologischen Eigenschaften derselben für die bakte- 
riologische Diagnose heranzuziehen. Nach unserem Dafürbalten 
ist das heutzutage nicht mehr statthaft. Um im Destillat den 
Alkohol nachsuweiaen, habe ich die übliche Jodoformprobe tot* 
genommen. Bei Bacillus mycoides war dieselbe sehr aus- 
gesprochen. Einige Male habe ich auch die Alkoholprobe 
mittels Gluomsfture und Schwefelsäure gemacht und dabei 
die Bntf&rbung bsw. die graue Färbung der FlQssigkdt er- 
sielt 

Aus dem bier kurz Mit erteilten kann man ohne weiteres 
den Rchhifs ziehen, dafs die iuiaerobe Kas(.'ingärung v*on deraerolM-n 
Kaseinzersetzung dnrcbaus verschieden ist. Da.s Genus Tyrotiinx 
Duclaux fällt mit Bacillus zusammen, es bezeichnet urspiiilng- 
lieh aus Milch und Käse stammendet q|>orentragende, längere Fäden 
bildende Arten. 






oa. 15%. 
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VonDttolaiix wurden daranter sowohl aarobe wie aoaerobe 
Artan gazablt Da eiDe Trenuang der einaelnen Varietäten dieser 
Gmppe manchmal gans unmöglich isl, so kann der Name Tyrothrix 
als Bezeichnung des Genug erhalten bleihen. Damit sollen aber 
nnr die aeroben Bazillen genannt werden, da die anaeroben in 
ihren biologischen Leistungen sich ganz anders verhalten. 

Um diese Frage auch vom praktischen Standpunkte aus zu 
studieren, habe ich noch folgende Versuche gemacht. Ich habe 
verschiedene Käsesorten in sterile Kaseinaufschwemmungen bin- 
eingetan und 2 — 3 Wochen lang im Brutschrank gelassen. Von 
Zeit SU Zeit wurden die Proben untersucht und nach Ablauf des 
genannten Zeittermins wurde die Destillation s&mtlicher Kftse- 
kulturen voxgenommen. 

Ich gebe hier die Resultate einiger dieser Untersuchungen 

wieder. 

Granaktlse in einer fettfreien Kasel naufschwemraung (1 Teil 
Kasein auf 10 Teile Wasser) 3 Wochen lang bei 37" gelassen. 
Anfangs des Versuches war das Kasein vollständig geronnen; 
das Koagulum wurde dann allmählich aufgelöst und die Kultur 
in eine diclce schwärzliche Flüssigkeit umgewandelt. 

Übler Geruch, deutliche Fäulniszeidien. 



Säuregehalt der Flüssigkeit nacli 6 wöchentlichem Aufenthalt 
im Brutschrank 260% in Na OH ^ ausgedrQckt — Azidität der 



flüchtigen Fettsauren 85% (in Na OH -rrrl Aus dem Destillat zu- 



erst die Bariumsalze gemacht und au- diesen die Silbersalze, 
nach der Melliode der fraktouierteu Fällung mit folgenden Ue- 
Hultaten : 



230: 


118 




100: 


X 




51.80 


235: 


X20 




100: 


X 




51,06 


332: 


173 




100: 


X 




52.10 


368: 


193 




100: 


X 




52,44 


200: 


110 




100: 


X 




55,00. 
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Auch mit Kasein, welches mittels Essigsäure aas der Milch 
gefflllt wurde, und welches durch das Sterilisieren nicht zur Ge- 
rinntmg gebracht wurde, bekam ich ebenfalls typische Fftulnis. 

Die fraktionierte Füllung eigab hier höhere Zaiileu; 



(Die zwei zuerst bekommenen Silberaalxe sind mir wegen 
schlechter Behandlimg verloren gegangen.) 

Die mit »Provolonekäse« angestellten Untersuchungen er- 
gaben ebenfalls die Bildung von flüchtigen Fettsäuren in erheb- 
licher Nfenge, neben dem Auftreten von deutlicher l'iuiltiis. 

Der linterschied zwischen den Gärungen des Grana- und 
Provolonekäses bestand hauptsächlich darin, dafs l)ei (iranukäse 
Essigsäure in bedeutender Meuge gebildet wurde, bei Provolone- 
käse nicht. 

Anders verhält sich die Sache bei Emmenthalerkflse. 
Nach 2 Wochen war hier die gesamte freie Aaidität 40% 



in NaOH-^ die Azidität der flüchtigen bäuren nur 4^1^ so daXs 



das Destillat nicht weiters verarbeitet wurde. Von Fftulnis war 
in den Emmenthalerkftsekultaren keine Spur vorhanden. Sie trat 
erst nach Ifiagerer Zeit auf und nur wenn ein etwas gr5&eies 
Stück Kflse für die Kultur verwendet wurde. 

DiiB allein Ixnveist uns eine grofse Verschiedenheit in der Art 
der Prüfung unter den zahlreichen V'ariet&teu der Ihutriase. 
Früher hat man angenonnnen, dai-s der ünterechied /.wischen 
Hart- und Weiclikiisen bestehen sollte. \V ei gm an n machte das 
Paraplectum foetidum für die Keifung einiger Wciclikiisearten 
verantsvortlicli und .sprach die Möglichkeit aus, dafs dasselbe auch 
bei Hartkäsen eine wichtige Kollo zu .spielen hatte. Von Freu- 
denreich bestreitete überhaupt diese Ansicht, nach ihm hätte 
das Paraplectum Jfoetidum mit der Reifung des Käses nichts zu 
tun. Wollte man jedoch an diese Möglichkeit denken, so könnte das 



280 : 160 = 100 ; X = r)7,15 
160 : 10 = 100 : X = 62,50 
395 : 255 = 100 : x = 64,ö5 
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Paraplectam foetidnm bOehsteDS bei einigen Weidikttsen eine ge- 
wiese BoUe spielen. 

Nun, wie wir bereits anderorts mitgeteilt haben, brachten 
unsere Untersuchungen andere Ergebnisse zutage. Sowohl Hart- 

wie Weichkäse lassen sich nach unseren Untersuchungen in 
2 AbLuiluiigeii gliedern. Die eine iimfafst diejenige Käßosorten, 
hei denen eine üppige anaerobe Kutjeiiigarang stattfindet ((xrana-, 
Frovolone-, Caciocavalle-, Spalen-, Gorgonzola-, Backsteinkäse), Die 
andere Abteilung umfafst diejenigen Käsesorten, bei denen die 
anaeroben Fäuhiisbazillen in viel geringerer Masse tätig sind und 
keine wahre Kaseingärung hervorrufen (Emnienthaler , Quartirolo 
usw.). Bei diesen letzteren Käsen geht die Kaseiuzersetzung 
anders vor sich; hier sind hauptsächhch die aeroben Tyrothrix- 
arten beteiligt, ein Umstaml der z. B. auch dadurch sehr leicht 
nachgewiesen werden kann, weil z. B. die Kaseinknlturen, welche 
wir mit Emmenthalerkäse hergesteht haben, von einer Haut be- 
deckt waren, welche aus Tyrothrixarten bestand. Das kam in- 
dessen bei den Kaltaren von Grana-, Piovolonekäse usw. nie vor. 

Dnich den Umstand, daTs die Bildung von fldehtigen Fett« 
BftDien anoh in KAhrbOden stattfindet, welche kein Fett enthalten 
ist natfiriicb der Beweis erbncht worden, dafs die Fetts&nren ans 
dem Kasein nnd nicht ans dem Milchfette herrfihren, wenigstens 
fOr die Klsesorten der ersten Abteilung. Wird in der Tat mit 
ans Zentiifagenmilch hergestelltem K&se die Destillation vorge- 
nommen, so bekonmit man anch hier flttcbtige Fetts&nren (haupt- 
aftcblich ButtersAure) in groCser Menge. 

Ich habe darauf hingewiesen, nur weil Orla Jensen der 
Meinung ist, daia im Schweizer Magerinilchkase die Bildung^ von 
Fettsäuren auf die Spaltung des Milchfettes zurückzuführen sei. 
Das mag für den speziellen i^'all richtig sein. Wenn aber Orla 
Jensen seine Befunde (S. 67 Note) für alle Magermilchkäse 
verallgemeinern will, dann scheint mir seine Behauptung nicht 
mehr zulilssig 2u sein. 

Ich wiU hier einen Passus von diesem Autor besflglioh der 
Bedentcmg des Parapleetum foetldom tOx die Reifung des Lim- 

AnhlT Ar BinlMM. Bd. UX. 28 
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buigerlütaee abachreibtn, da die ron mir ge^n Orla Jensen 
erhobenen Einwftnde nicht für den Limburgerkase allein, sondern 
ffir alle übiigen Kise der ersten Kategorie (GranakAae, Provo- 
lone etc.) Geltung haben. 

11 r^ulte, schreibt Orla Jensen, que le Paraplectum foetidum 

produit dans le bouillon de peptone additionn^ de lactate de 
cimux surtout de l acide butyri'jue et de l'acide acetique, dans 
Ig lait, par contre, surtout de Tacide butyrique et de Tacidc 
valerianique. En outre des acides volatils, il produit ägalement 
dans le lait un acide non volatil (probableinetit de Tacide lac- 
tique) car l'aciditä de ce milieu (ie degr^ d aciditä de la cul- 

ture de hdt oorrespondait Ii 24 eo. de sonde eaustique ~, soit 

60 00 de sonde avait atteint uu degr^ que, seule, les aoidee 

volatils ne pouvaient pas prodnire. Le fait que le Paraplectnim 
foetidum produit dans le lait des quantitte appr^ables d^adde 
Tal^rianique parle eu faveur de sa Cooperation k la maturation 

de froniago de Limbourg. Le fait, par contre, qu'il produit, sur^ 
tout lorsque comine dans le fromage il n*a que du lactate de 
chaux comme source de carbone, plus d 'acide butyrique que 

d'acide valerianique, [)arle contre cette hypothö.se. De plus, le 
fait (|ue le l'.uiiitlectrum foetiduin ne se d«n'eloppe que faible- 
inetit aux tenipöratures inWrieures k 20", c'est-a-dire ii la t^mp^- 
rature (jui convient le mieux k la maturation du fronuige de 
Limbourg flC—lö®), qn'il ne produit, dans ces conditions, pas 
d'odeur »^t seulüiuent des traces d'acides volatils, s accurde mal avec 
les propri^tes que devait posseder uu ageul de maturation de 
fromage de Limbourg. 

Des experiences qne j'ai laites en coUaboration avec M. de 
Freudenreich ont montr^ que ie Paraplectrura foetidum ne 
produit pas de maturation dans les fromages de Limbourg. 

Also Jenseul loh habe indessen nadige wiesen, dafs die 
Gegenwart von Kohlehydraten in vielen Fallen gar keine Be- 
deutung hat, da die in Frage kommenden Fftolnisanasfoben nur 
auf die Girung von EiweüiMtoffen angewiesen sind. 
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Man kann sich davon leicht überzeugen, wenn man gut ge* 
waschenes Kasein« Fibrin usw. den genannten Anaeroben preis- 
gibt Die Bildung von flüchUgen Fettsäuren findet ebenlaUa in 
L r' f eil Mengen statt, auch wenn keine oder nur 8puren von 
Kohlehydraten vorbanden sind. 

Die Bemerkung von Orla Jensen, dafs bei diesen Pro- 
SOTsen auch nichtflüchtige Sftoren (wahrscheinlich Milchsäure) 
gebüdet wird, stimmt mit meinen Untersuchungen vollkommen 
aberein (mit der Uff elmannschen Methode nachgewiesen)« Ich 
habe aber als Azidität der flüchtigen Fettsäuren auch 85 — ^95% 
N 

in Na OH -j^ gefunden, was nicht mit dem oben angeführten 

Passus von OrU Jensen übereinstimmt, dafs Taciditä de ce 
milieu ayait atteint un degr^ que, seuls, les acides volatils ne 
pouvatent pas produiie. 

Im Gegensata zu Orla Jensen mnfs ich hier noch erwähnen, 
dafodie F&ulnisanaerobenihre Tätigkeit auch bei Tem« 
peraturen unter 20*^ entfalten und bei derselben einen 
charakteristischen Geruch bilden und flüchtige Fett- 
säuren in erheblichen Mengen produzieren. 

Von diesen Fäulnisanaeroben, denen auch das Paraplectum 
foetidum zugeschrieben werden soll, habe ich einige Photogramme 
herstellen lassen. 

Gemeinsame Ciuiraktoristika der verschiedenen Vertreter 
dieser Gru{)pe sind: Sporeiibildung, Gramfärbung, Gehitiiiever- 
flüssigung, mäfsige Gasbildung auch in zuckerfreien N&hrboden 
(als Ausdruck der Eiweilsgäruug], Bildung eines schwarzen Pig- 
mentes. 

Diese letztere l">igen8chaft, welche zuerst von Bion stock 
für üeineu Bacillus Putriticus und dann von Ach ahne für seine 
Bacilles anaerobiestryptobiityriquos konstatiert wurde, verdient hiei' 
etwas eingehender besjjrociien zu werden, da man bis jetzt für 
diese Krscheinung keine Erklärung gefunden hat. Nur Acbalme 
äufsert sich darüber folgeiiderniarson : 

II est interessant, en outre, de signaler que sur fibrine, sur 

albumine, mais surtout dans les Solutions conoentr^es de peptone« 

28» 
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touB Im badUes du groupe donneot Ken k la förmation en qoan- 
tit^ variable et jamaia tite abondante, d'nn pigmant noir insoluble 
dans Teau, Talcool, leo alcalis conoentres, aoloble daxu Tadde 
aalfmique et qui firteente de grande analogiea avee la mtiamne. 

Die Fig. 10, Tkf. III liefert ein schönes fizemplar von Pig- 
mentbüdung in einem 6 ruber sehen Rohre. Warom kanB, wie 

Achalme selber richtig bemerkte, die schwarze Pigmentl«ning 

quantitativ sehr verschieden sein? 

\Varum kann dieselbe, uuter Umständen auch ganz aus- 
bleiben? Hei raeinen Untersuchungen hatte ich wiederholt die 
Erfahrung gemacht, dafs der Zusatz von Aikuhen die Bildung 
des schwarzen Pigmentes in hohem Grade begünstige. Dagegen 
eine auch sehr geringe Azidität konnte in den meisten Fällen 
das Auftreten der schwarzen Farbe fernhalten. 

Femer konnte idi beobachten, dafii in geeohloseenen Gefifiwn 
ceteris paribus die Bildung des schwanen Pigmentes inmief reieh- 
lieher war als in offonen Giftsem. 

Mit anderen Worten, wenn diis sich bildende Aiuiiioniait ent- 
weichen konnte, dann trat die schwarze Farbe nicht mehr so 
deutlich auf. Das alles deutete schon darauf hin, dafs der schwarze 
Niederschlag in den Kulturen der Fäulnisanaeroben nichts anderes 
sei als ein Fisensalz (Schwi'fehvH.xserstofEeiöeu). Wenn in offenen 
(ieüälsen das Ammoniak eniweiclien konnte, dann wurde die 
Flüssigkeit sauer ilurch die Bildung der Milchsäure und der 
iluchtigen bäurenj und in saurer Umgebung wurde das Eisensalz 
nicht ausgefällt. In geschlossenen Gefäfsen war die Reaktion 
alkalisch und hier konnte sich das Eisensulfur in reichlicher 
Menge bilden. Den Beweis, dafs es sich hier um Eisensulfur 
handelte, konnte ich nicht nur auf direktem wie auch auf in- 
direktem Wege liefern. In der Tat filtrierte ich meine Putrificus- 
kulturen durch gewöhnliche Faltenfilter, behandelte die filtrierte 
Flüssigkeit mit Schwefelwasserstoff dann mit Ammoniak und 
liefe das Ganze einige Stunden stehen. £s bildete sich ein 
schwaner Niederschlag, der ebenfalls filtriert wurde. Das auf dem 
Filter soraokgebliebene SaU wurde mit verdflnnter Chlocsftuie 
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gelöst imd mit der Lösung die gewOhnliebe Euenieaktion ge- 
macht, di0 positiv ausfiel. 

Wenn, wie Bienstock und Aehalme es vorgeschlagen 
haben, die Bildung der schwarzen Farbe ein Merkmal für die 

Diagnose der genannten Anaeroben bilden soll, dann müssen auch 
die von mir studierten und hier kurz angeführten Umst&nde be- 
rücksichtigt werden, um aus dem Fehlen der schwarzen Farbe 
keine unrichtigen Schlüsse zu ziehen. 

Die hier kurz mitgeteilten Erfahrungen habe ich versucht, 
{•raktisch zu verwerten. Da, wie gesagt, in saurem Boden die 
Fäulnis underB sich gestaltet als im alkalischen, die schwarze 
Färbung ganz ausbleibt und der Geruch weniger widorwftrlijT ist, 
so dachte ich den Fftulnisprozefs in die richtigen Bahnen zu lenken 
und die so bekommenen Produkte für die Industrie verwerten 
zu können. 

Ich nahn^ nho /.uorst 2 — 3 1 grofse Milchkolben, impfte die 
sterilisierte Miicii mit meinen Faulnisiuiaerobicn. liefs dieselben 
bei 40'^ einige Tage stehen und fügte dann jeden 2. Tag kleine 
Quantit&ten (0,5 ccm) Milchsäure hinzu. 

Im späteren Verlaufe meiner Untersuchungen verfuhr ich 
dann folgendermafsen: Ich nahm gröfsere Kolben (ca. 6 1 In- 
halt), füllte sie zur Hälfte mit Milch, fügte noch trockenes fett- 
freies Kasein hinzu (etwa 50 g pro Liter) und sterilisierte das 
Ganse im Koch sehen Topf. Impfte dann die Milchkolben mit 
meinen Fftulnisanaeroben, liefs dieselben bei 40*^ und fügte dann 
eine kalt gesättigte sterilisierte Kochsalzlösung hinzu, ungefähr 
im Verhältnis von 50 ccm pro jeden Liter der Kultur. Auch in 
diesen Versuchen wurde das Kasein fast vollständig verflüssigt 

Von dieser Flüssigkeit nahm ich s. B. 100 ccm, filtrierte und 
lielii sie im Vakuumapparat bis etwa 60 ccm einengen; dann 
worden dieselben in die Käsemasse hineingetan, im Verhältnis 
yon 2 auf 100 bevor der Käse unter die Presse kam. Andere 
Versuche machte ich in der Weise, dab kleinere Käse in die 
Flüssigkeit selbst hineingetaucht wurden; wie ich bereits mitge- 
teilt habs^ ist der Erfolg ein sehr befriedigender. 
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Die Wirkung des Verfahrenfl läTst ach sehon nach kurzer 
Zeit in den ftafseren Schichten des Kfisee wahrnehmen, indem 
sieh der Kise mit einer weichen eigenartigen Schiebt flbenieht. 

Es ist in letzter Zeit über Versuche mit sogenannten > Kaseason 
sehr ungünstig bericbtüt wurden. Bei der Gelegenheit möchte 
ich bemerken, da Ts die meisten Milch kuluiren und die Filtrate 
derselben von sogeuannteTi aeroben Tyrothrixarten einen bitteren 
Geschmack haben. Ilaupi.-aLhlich Bacillus subtilis und inega- 
therium liefsen diese Eigenschaft in hohem Grada wahr- 
nehmen. 

Diese Bacillen eignen sich also nicht zur Herstellung der 
sogenannten iKaseasenc 

Bacillus mycoides bildet in den Milchkulturen &st keinen 
unangenehmen Geruch und Geschmack. Er würde sich also als 
Zusatx für Kfise, unter den hier studierten aeroben Bazillen am 
besten mgnen. 

Fassen wir nun kurz die Hauptresultate unserer Unter- 
suchungen cnsammen: 

I. Die Garungen des Kaseins shid von anaeroben Bazillen 

bedingt. Aus dieser Gärung entstehen neben vielen 
anderen Produkten auch flüchtige fette Säuren in erheb« 
lieber Menge. 

II. Die aeroben Bazillen (Bae. subtilis, niegatljeriuni mycoides^ 
vermögen ebenfalls da.s Ka.sein in lösliche Produkte über- 
zuführen. Der Prozefs verläuft aber ganz anders als sub I, 
und es bilden sich in diesem Falle keine flüchtigen Fett- 
säuren oder nur Spuren derselben, und das Endprodukt 
bekommt einen bitteren Geschmack. 

ni. Die anaerobe Kaseingärung zeichnet sich durch das Auf* 
treten einer schwarzen Färbung aus. Die Farbe kann 
ausbleiben, wenn das Medium schon anfänglich sauer 
reagiert, tritt dagegen viel deutlicher auf, wenn das Am- 
moniak nicht entweichen kann und dadurch der Nähr* 
boden immer stärker alkaUsch reagiert. 
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IV. Diese schwarze Farbe ist von der EüseDsulfurbUduDg be- 
dingt, sie beruht also auf einer anorgamschen und nicht 
auf einer organischen Verbindung. 
V. Die Produkte der anaeroben Kaseingäruug, so lange sie 
mit Säure- oder Kochsabnuatz in den richtigen Bahnen 
gehalten werden, können iür die Kftseinduatrte sehr vor- 
teilhafte Verwendung finden. 

VI. Die Bedeutung der aeroben l^rothrixarten für die Reifung 
des Kues und fftr den Umbau dee Kaseins ist eine ganz 
andere als diejenige der anaeroben Tyiothrizarten. Die 
Vereinigung der aeroben und anaeroben Milohbaaillen 
unter dem Namen »KaseinbaxiUen«, wie sie zuerst von 
Duclaux voigesohlagen wurde, ist heutsutage nicht 
mehr statthaft 

VII. Auf Qrund des Studiums der anaeroben Raseingftmngen 
im Kftse kann man eine Klassifikation der yersdiiedenen 
Varietäten dieses Lebensmittels vornehmen, welche sowohl 
den Hygieniker wie auch den Produzent und Verkäufer 
befriedigt. Dadurdi wird auch ein wissensehaMidies 
Kriterium zur Beurteilung der Reifung des Käses gegeben 
(z. H. in Ffillen von Expertisen). 

VUl. Die Gärung des Kaseins mit den hier kurz bescliriebenen 
Anaeruben ermöglicht dieses Produkt in andere leicbt 
assimilierbare Stoffe umzuwandeln, welche für die Er- 
nährung des Menschen wie der Nutztiere verwendet wer- 
den können. 



BrMllmng der TafMn. 

Tafel n: 

Fig. 1. Kapronsftarebildende AattKoben aas einer SOllgigen Oeiwtine- 
kultur. Grainfärbuii^ Manche Baallen flrreiolien eine Lange von 40 ft 

Fonclort ier I'.azillen: frische Milch. 

Flg. 2. KaproneaurebildeDde Auaeroben autt eiuer lOtAgigen auueroben 
Boaillonlcaitiu-. Graa^fftrbuug. Qleidiar Stamm wie Hg. L 

flg. 8. K»pronainMbildende Anteioben an« einar lOttgigen Agwrknltur* 
QimmfSrbnng. Fnndoil: ralffer GnmikiM. 
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Fig. 4. Buttenäarebildende Anneroben ans ein« lOtlfigui Gelmtine- 
kultoi. Gramf&rbung. Fundort: reifer GranakiUM. 

Flg. & KApronfllnrebtldeiide AnMfoben rai einer 10 tiefen anlroben 
BooilloinkaltDr. Gnunlirbang. Ftandort: reifer ftofoIoneklM. 

Fig. 6. BattcreäureV'ildende Anaoroben MU ein« lOtlgigen eaearoben 
Bonillonkoltor. Fandort; reifer GranakAae. 

Tafel ni: 

Fig. 7. Anaeroben der Kapron- and Baldrianaäure ana einer 20tl^lfein 

QelaHneknltur. nramfärbunp. Fundort: frische Milch 

Fig. 8. Anaeroben der Kapron- und Baldriansäure aus 20 tAgiger anaerober 
Bouillonkultur. Graiufärbung. Fundort: frische Milch. 

Flg, 9. BQdnng einer eebr intenaiTen adiwaiien FIrbang in einer 
6monalliidien Kaltnr nach Achalme. Das weiCse sterilisierte Eiereiweilii 
wurde von fion Anaeroben in einen scbwarzen Hodensatz und in eine fischen- 
graue Flüssigkeit amgewandeit Man siebt ferner auf den Wandungea dea 
Röhrchens ediftne TynMUi' und Lendn-Kristalle. 

Flg. 10. — 14tlgige Gelatfnekoltnr einee Knpronetiinbildn«» mit 
typischen Ansläafern. 

ß&mtliche mikroskopische Praparnto wurden mit Koristka Oc. 2 — Okt. 
Jmm. Vit Herrn Photographen G. Kiaso, Via della Frecsa-Eom aufgenommen 
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Der Nachweis der Typhttsbazillen im Wasser mittels der 

Eisenfällungsmethoden. 

Von 

Dr. med, R. Hilgermaim. 

(Aus dem Hygieniechen Institut ier Universität Boriin. Direktor: Geb. Med.« 

Rat Prof. Dr. M. Hub n er.) 

Der Ton Ficker^) in Anwendung gebrachte Nachweis der 
Xypfaiubazillen im Wasser mittels der Flülung von Eisensolfat 
und die von M Allerg späterhin angeregte Modifikation — Ver- 
wendong von Liquor fern ozychlorati — liefs es wfinschenswert 
erscheinen, einmal einen genaueren quantitativen Vergleich vor- 
sonehmen, um lestsustellen, weldie Methode auch zum Nach- 
weis geringer Mengen von Typhusbazillen brauchbar sei. Denn 
nur ein solches Verfahren kann als ausieiohend bezeichnet 
werden, welches selbst eine kleine Anzahl im Wasser vorhan- 
dener Tvphuskeinie nachzuweisen imstande ist. 

Für die Beurteilung schien fernerhin auch vor allem die 
Verwendung von sap r o p hy t e n rei eh e m Wasser — Flufs- 
wasHor — erforderlich. Kommen zwar Brunnenwässer — keim- 
arrae Wässer — bei der Frage einer lokalen Epidemie häufig 
zur Untersuchung, so sind doch anderseits zahlreiche Typhus- 
epidemien auf den Oennfs von verseuchtem OberflHchenwa.ssr'r 
zurückzuftlhxen, weshalb letzteres — wollte mau den Verhält* 



1) Hyg. BQDdsehma, 1904^ X7r. 1. 

S) Zeilsehr. 1 Hysieiie, 1905, U. Bd, 8. 1. 
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nissen der Wirklichkeit entsprechen — vor ftUem in den Kreis 
der Untersuchung zu ziehen war. 

Selbstverständlich erscheint es schhefshch, dafs man sich 
hüten mufs, bei der nfiheren quantitativen Bestimmung der z. B. 
auf Drigalskiplatten gewachsenen Kolonien sich mit der einfachen 
Zählung der besonders verd&chtig erscheinenden Kolonien zu 
begnügen, sondern dafs eine genaue Untersuchung zu erfolgen 
hat. Es wurde daher stets bei jeder einzelnen Typhuskolonie 
die Agglutination geprüft. Bei den sich als positiv MTweisenden 
wurde gleichzeitig eine Schrftgagarkultur angelegt und diese 
morphologisch weiter untenucht. 

SftmtUche Versuche wurden stets als Parallelversuche, d. h. 
gleichzeitig nach der M Aller sehen und Pick ersehen yorschrilt 
ausgeführt. Entspreebend der M Aller sehen Angaben wurde 
der vierte Teil des Filtenuedersohlages auf vier Drigalskiplatten 
möglichst gleichm&Tsig verteilt und verstrichen, einige Male auch 
bei Flufswasser der achte Teil, um weniger Begleitbakterien lu 
erhalten und so die T^phuskolonien leichter m finden. 

Die Versuche nach der Fi cker sehen Methode lassen sich, 
was die Verarbeitung der in der Kfilte absitzen gelassenen 
suspendierten Bestandteile des Sediments anbetrifft, in vier vet^ 
sehiedene Serien teilen. Zuerst wurde dieses Sediment in der 
Weise verarbeitet, dafs ein Teil desselben, mit neutralem wein- 
saurem Kali gelöst, mit BouiUon verdünnt und auf Drigalski' 
platten gebracht wurde. Gem&fs der Angabe Fickers wurden 
zunächst 0,3 ccm auf eine Drigalskiplatte verteilt (a-Platte), /?• 
und / Pliitleii angelegt ini<l auf eine viorte Platte 0.1 ccm ge- 
bracht. I)a diese \'orschrift alui nur für eine grofsc Einsaat- 
meuge von Tyi liu^ikciiiien galt, bei einer kleinen l.nisaatmenge 
aber von vornlierein schlechtere Chancen bieten inufste, wurde 
sie trotz po.sitivcr Resultate verlassen und je 1 ccm des gelösten 
und verdütmton Sediments auf je eine Ürigalskiplatte gegeben 
— im ganzen 4 cem 4 Platten. Zweitens wurde das ^L'diment 
durch X'erwendung einer kleinen, elektrisch betriebenen Zentri- 
fuge — jedes Zentrilugenröhrchen fafste ca. 10 ccm — weiter 
eingeengt. Da aber elektrisch betriebene Zentrifugen in den 



Digitizeü by Google 



Von Dr. med. R. Hilgerauum. 



357 



meisten LaboratorieQ nieht zur Verfttgnng stehen dürften, wurde 
drittens an Stelle dieser die einfache Handsentrifuge — zwei 
ZentrifugeniOhrchen ä 10 com — in Anwendung gebracht. Sebliela> 
lieh wurden sfimtliche m(Sglichen Verwendungsarten des Sedi- 
ments; 

a) ungelöster Niederschlag, 

b) geldster Niederschlag. 

c) sentrifugierter ungelöster und 

d) zentrifugierter gelöster Niederschlag 
nebeneinander vergleichend geprüft 

Die endgültige Verarbeitung des Sediments war stete die 
gleiche, bereits beschriebene. 

Um die Einsaatmenge der Typhuskeime bei beiden Verfahren 
völlig gleichmüTsig gestalten und bei jedem Versuch genau be* 
stimmen zu können, wurde jedesmal eine Öse einer 34 Stunden 
alten» Typhusagarkultur in 50 ccm steriler Kochsalzlösung ver^ 
rieben, durchgeschüttelt und von dieser Lösung 1 eem in ein 
Tropfglas mit 60 ccm steriler KochsalslOsung gegeben (Tropf- 
glas I). Aus diesem Tropfglas wurde wiederum 1 ccm in ein 
zweites 50 ccm steriler Kochsalzlösung enthaltendes Tropfglas 
gebracht (Tropfglas II). Je uuch der Menge der einzusäenden 
Keime wurde nunmehr eine bestimmte Anzahl Tropfen aus dem 
ersten oder zweiten Tropfglas je 2 1 Wasser beigemischt. Durch 
V^ariation der Menge des mit der Platinöse abgestrichenen Kultur- 
materials konnte aucli von vornherein die Bakterienzahl ent- 
sprecliend vergröfsert oder verkleinert werden. Diesell)e Trnpfen- 
zahl, welche zu dem Versiichswas.ser gegeben war, wurde lerner 
zweimal mit Je zwei Agarrobrclieii vermischt und damit Petri- 
schalen ausgegossen. Hie beiden Platten wurden nach 48 stün- 
digem Aufenthalt im Brutsebrank von 37"gezäblt (Einsaatmenge). 

Nachdem ieii mich durch niannigl'acbe Vorversuche auf die 
Verfahren eiugearbeitet hatte, stellte ich folgende Versuche au: 

Tersneh I. 

Je 2 1 Spreewa88er wurden ia hoben Zylindern mit je 2 Tropfen 
der Typhusaufschwemmung des Tropfglases I infiziert In Zylinder 1 wurden 
5 ccm Eiaenoxyeliloridteaang (aach MflllerX ^ Zylinder n 8 ocm lOpnw. 
SodaUtomig und 7 ccm lOpioi. Eäieiurattotiemiiig (nach Fick«r) gegeben. 
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Naeh y^tlUtadiisfiim 8toh«tt mr in Zylindwl die Fillting beendet. Du 

oberstehende Wasser wnrde vorgichtip; abgegossen und das Sediment durch 
ein steriles Papierfilter filtriert Die Filtration dauert« 1 '/i Stunden. V-m 
dem an den Filterwänden haftenden Niederschlage wurde der vierte Teil 
mil dem Platinspatel abgehoben, auf 4 Drlgalsldplatten m4I^tteliat gleieii* 
mlCsig verteilt nnd mit dem Glaaapatel Teratildien. 

Bei Zylinder II war ntich ca. 1 »tfindigem Aufenthalt im EisBchmnk 
die Füllung erfolgt Von deui Sediment = 130 ccm wurden 5 ccm mit ö com 
neutralem vreiusaurem Kuli gelöst und von dieser LöBung 3 ccm mit 6 ccm 
Steriler Bouillon Tennisehtk sodann 4 oem, d. b. jo 1 ccm ■nf je eine Drlgdski- 
platte verBtrichen. 

Die Einsnatmenge betrag 2142 Kolonien. 

Resultat: Die vier mit dem nacii der MUllerocheu FälluDKauielbude 
erhaltenen Niederschlag bestrichenen Drigalskiplatten wieeen massenhaft 
Kolonien von Wasserbaltterien sof» die ein» Uentifldening von etwn vor» 
bandenen Typhuskolonien von vornhereia immOi^ich gemacht hfttten. In 
der Tat konnte keine einzige als Typhus an^uMfirpchende Kolonie gefunden 
werden. Zur Sicberaiellung wurden jedoch vou jeder Platte 30 der am 
misten als ^jpplittB vordldiüg endMiiMiidin Xdoniea titf Agi^ntlulion 
im hiagonden Impfen geprüft Bio efgaboa eimtlieh «ia negatives Besnltat 

Auf den 4 F ick er sehen Platten hingegen liefs sich wegen der ganz 
unverhaltnismafsig geringeren Kolonienzahl leicht eine ein typisches Wachs 
tum zeigende Kolonie erkeauen, die anch sofort positive Agglutination 
(8enim 1 : 200) im hltaigeaden Tropfen ergab. 

BeNchnet anl die Menge des Sediments s 180 ccm mit Berflcksicbti« 
gung der Verdonnungen lieTsen sieh also von814S siagesfttea lyphuskeimsn 
260 «ripdertlnden. 

Bei den folgenden Versuchen II, III, IV und V war die Versuchs- 
snordnnng die gleiche, die Snsaatmsnge dagegen venehiedon* Bei Yw- 
sach IV — Spreewasser — wwde nur der acht« Teil des FUtendedeisefalagw 
nach Maller auf 4 Drigalskiplatten verstrichen. 

Ysmeh IL 

In Je 8 1 Leitungswasser veidea S Ite^sn m» ^pfglss n ge- 
geben. Die Eiosaatmenge betrug nach 48 Stunden 987 Kolonien. Sediment 
nach F i c k e r = 70 ccm. 

Resultat: 



Nach M u 1 1 e r . 



Nach Ficker: 



Platte I. 



Platte 1. 




Platte II. 



Platte II 

0 verdichtige Kol. 




Platte in. 



Platte III. 
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Platte IV. 



36 vwdtebtige Kol. Agglat | ^ 1^ 



Platte I 
Platte U 
Platte III 
Platte IV 



12 Kol. 
17 > 

12 > 
8 . 



Samma — 49 Kol. 

X 4 



m Kol. 



Platte IV. 



8««iltelitlgoKol.Aggl«tj l± 



Platte I 
Platte n 

Platte m 
Platte IV 



1 Kol. 

0 > 

2 > 

1 > 



Summa — 4 Kol., 
d. Ij. bererluu-l mit Bezug auf die 
Verduuuuug uiii der titerileu Bouillon 
(Secm) nnd dem neotr. weiaeamen 
Kali (6 eem) auf 70 ccm Sediment 
s 420 Kol. 





1 Eineaat- 


UiudergefuDÜene Keiiui^abl 


Waasorart 


lueuge . 


MQller 


Ficker 


Leitmigawaaaer (keimafinea) . 


927 Keime 


196 Keime 


430 Keime 



Yenueh HL 



Eingesfit wurden in 2 1 Leitungswasser 290 Keime, d. b. 8 lYopfen 
ans Tropfglas II Sediment nach Ficker = 90 ccm. 

Keaultat: 



Nach Müller: 

Platte I. 

7 verdächtige Kol. Agglut. | ^ 

Platte n. 

6 verdfichtige Kol. Agglut. — 

Platte OL 

10 TeTdAchüge Kol. Agglut. l ^ ' 

Platte rV 

9 verdiichü^'p Kol Airi'lut 



3 + 



Platte 1 s 1 Kol. 

Platte II ^ 0 » 

Platte UI = 5 » 

Platte IV = 8 » 

8amma = ä KoL 
X 4 
86 Kol 



Nach Ficker; 

Platte I. 
5 verdächtige Kol. Agglot. 

Platte n. 

5 verdächtige Kol. Agglut. 

Platte m. 

4 verdicbtige Kol. Agglut- 

Platte IV. 

5 verdfti-htiL'«' Kol. Agglut. 



1 - 



Platte I =0 Kol. 

Platte II = 0 > 

Platte III = 0 » 

Plalto IV = 1 » 

Summa = 1 Kol^ 
d. h. bereelmet mit Benig auf die 
VenlflBikmigeii auf 90 ccm Sediment 
= 186 Kol. 
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Wa8ferart 


II EinBMt- 


1 

1 Zahl d. wiederg«fond. Keime 




aa«nge 




l' l r'ri rt 


Leitungswasser (keimarmes) . 


' 290 Keime 
Ii 


j 36 Keime 


186 Keime 



Naeh Ficker; 



Tersnch IV. 

Ans Tropfglan II werden je 2 Tropfen in je 2 I ? preewasser ge- 
geben. Einsaatmenge nach 48 stunden = 539 Keime. Sediment nach 
Fiek er as 00 oen. Anaabrieh des aichten Teiles de« FUteirfiekatendes nacli 
Hfliler. 

Eesultet: 

Nach Mflller; 
Massenhafte» Kolonien wachstnm, ein- 
her ist eine Ideutitixicrang von 
Typhuskolonien von vornherein sos- 
geechlosseni» jedoch werden von jeder 
Platte 20 anscheinend vscdKchtige 
Kolonien auf A^ßlatination feprAft» 
sAmtlich — . 

BS 0 Kolonien. 



3-f 
6 — 



Platte I. 
8 verdflclitige Kol. Agglat | 

Phnt<? II. 

5 verdächtige KoL Agglat 

Platte lU. 

6 verdächtige Kol. AgglnU 

Platte IV. 

b verdaelitige Kol. Afj^nt 

Platte I = 3 Kol. 

Platte n =s 0 » 

Platte m = 0 . 

Platte IV = U > 



Summa = '^ Kol., 
d. h bereihnet inif Kptu^ n".f ilio 
Verdünnungen auf tiU ccm sedimeut 
= 370 Kol. 



Waaserart 


jl Einsaat- ! 


Zahl d. wiedergefundenen Keime 




II menge 










0 Keime 


270 Keime 



Terraeh V. 

In 2 1 T f i t n n w a ? s c r wir i I Tropfen MS Tropfglas U gegeben 

Ktnsaatmetiga nach 4^ Standen = 14 Keime. 
Resultat: 

Müller: I Ficker: 

negativ. | negaiiv 
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Twmek Tl. 

Je 2 1 Leitun^'^w asser werden mit 2 Tropfen aus Tropfglas II ver- 
mischt. Dit' Kinsnatiuenge nach 48 Stunden — 636 Keime. Sediment nach 
Ficker = 70 ccm, von welchem 40 com mit einer kleinen, elektrisch be- 
IrielMiMn ZMtrifDg« i6iitiifiigl«rt imd anf 14 cem «ingeengt werden. 

Von dem lUteraiedetedüif n^eh Hflller tiiid bei dteeen and den 
tolfrenden Versuchen wiedemm der vierte Teil noageatrieben. 

B e 8 n 1 1 a t . 



Nach Möller 

Platte L 
96 Terdftcbtige Kol. Agglat 

Platte II. 
20 verdächtige Kol. Agghit. | 

Platte Ul. 
26 verdAcbtige Kol. Agglat | 

Platte IV. 
10 Terdlehlige Kol. Agglat | 



4 — 

17 + 
8 — 

22 -f- 
4 — 

4 -f 

e - 



Platte 1 = 22 Kol. 

Platte U — 17 > 

Platte Ul = 22 > 

Platte IV = i > 

8«nma — 6.') Kol. 

X t 
= 240 Kol. 



Nach Ficker: 



Platte 1. 



9 verdicbtige Kol. Agglut. | 

k'iiiite II. 

3 verdächtige Kol. Agglut | 



Platte III. 



5 Tordftchtige Kol. Agglat | 

Platte IV. 

8 TordAchtiKe KoL Agglat 



1 + 

» — 

2 — 



Platte I =1 Kol. 
Platte n 1 > 

Platte m = 3 . 

Platte IV = 0 » 

Sainma = 5 Kol., 
d. h. berechnet mit Rerflcksichtipung 
der YerdOnnongen und der Kinengung 
dea Se^enta doroib die Zentrifuge 
= 184 Kol. 





IT- 


'Zahl H wiedergefundenen Keiuie i 




menge 


1 Müller 


Ficker | 


Leitnngewasser ^ 


636 Keime 

1 1 


240 Keime 


184 Keime elektrische 
1 Zentrifuge 



Verstifli Vn. 

In je 21Leitungs Wasser j«2 Tropfen aus Tropfglaa IL = ölU Keime 
nach 4S Standen. Daa Sediment nacb Ficker betrKgt 60 eem, davon 
werden 80 ocm mit dar kleinen Handaentrifoge auf 14 eem dngeengt 

Besultnt 



Nach Malier: 



l'ialte I. 



2U verdachuge Kol. Agglnt 



(Ii 



Nach Ficker; 

i'ialte L 

4 Terdftcbtige Kol. Agglut — 
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Platte U. 
10 Teidflchtic« Kol. AggluLj 

Plutte m. 
12 Terdlehtige Kol. Agglot | 

PlKtto IV. 



10 Terdicbtige Kol. Agglut 



i 



74- 

8 - 

9 + 
3 - 

9 + 
1 — 



Plattp r 

Platte II 

Platte m 

Platte IV 



19 Kol. 
7 » 
i) » 

9 . 



Sninma = 4A Kol. 
X 4 



= 176 Kot. 



Platte U. 

4 Tordlcbtige Kol. Agglnl. | 

Platte m. 



4 verdiehtige Kol. Anlut. 



l 

Pl«tto IV. 

3 verdiehtlge Kol. Agglut. | 



2 + 
2 

3 X 
1 — 

1 + 
1 — 



Piatie I = 0 Kol. 

Platte ii == 2 » 

Platt« lU = 8 > 

Platte IV = 1 > 

Somma » 6 Kol.» 
d. h. berechnet mit BerOcksichtigung 
derVerdOnnangen andderZentrifogeo* 
eineogang = Ibd Kol. 





Einsaatp 


[ Zahl d. wiedergefaDdenen Keime | 


i 


menge 








""""""""" 1 


310 Keime 

1 


^ 176 Keime 


189 Keime j 


Band- 
■entrifoge 



Yenuclt Till. 

In je 2 1 Leitangawasaer 1 Tropfen ana Tropfglaa I » 60 Keime 
nach 48 Standen. Sediment nach Fi ck er sc COcem, davon wodentOccm 

mit der kleinen Handzetitrifoge anf 8 ocm eingeengt. R p » ti U a t : 



Nach Maller: 

Platte 1. 

6 verdSehtige Kol. Agglut 

Platte II. 

7 verdächtige Kol. Agglat. | 

Platte in. 

7 verdAehtige Kol. Agglut | 

Platte IV. 

7 verdicbtige Kol. AgglaU 

Platte I 1 Kol. 

Platte II =2 . • 

Platte III = 6 . 

Platt« IV = 0 > 

Summa — 8 Kol. 
X i 
s 82 Kol. 



1 -h 

5 - 

2 + 

6 — 

& + 

3 — 



Nach Ficker: 



Platte L 



2 + 

1 — 

1 + 

1 — 



8 ▼erdlcbtige Kol. Agglut. | 

Platte II. 

2 verdächtige Kol. Agglut. | 

Platte III. 

0 verdacbtige Kol. 

Platte IV. 

8 verdichtige Kol. AggInt | 

Platte I = 2 Kol. 

Platte U = 1 » 

Platte III =^ 0 . 

Platte IV = 1 » 

Summa » 4 KoL, 
d. b. berechnet unter Berttdcalcbtigung 
der ZentrifugeneinenguiiK and der 
Verdünnungen = 60 Kol. 



1 4- 
1 — 
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WMseffftrt 


Einsaat- 


^ Zahl d. wiedergefundeneQ Keime 






menge 


1 Mauer 1 Ficker 


1 — 


LeltiiAgtwanar 


60 K«ime 


a2 K«me 60 Eeime 

! 


Han 1 
Zentrifuge 



Bei Vergleich der im vorstehenden angeführten VennobS' 
reihen (Versuch VI— VIII) ersehen wir, dafs die Einengung des 
Sediments durch die Zentrifuge ohne EinfluTs auf das Endeigebnia 
ist. Die Diagnose aber scheint bei BenQtsung der Zentrifuge 
insofern sicherer za sein, als man nach Anwendung der Zentri- 
fage auf fast allen Platten Typhuskolonien findeti während auf 
den ohne Einengung des Sediments angelegten Platten oft nur 
auf einer einsigen Platte Typhuskolonien vorhanden sind. 

Teriadi IX. 

Ib 1» S 1 LeltnagswaMCf 2 Tropfen nns "nropf^laa n s 108 K«ime 
Bftch 48 Standen. 

Von dem Sediment nnch Ficker — 50 ccm werden: 
1. ohne mit neatralem weinaaurem Kall an lOeen und mit Bouillon 
n verdSaiitn, S eem anf Diigalskiplatton veretriehen (je 1 tem aaf 
je 1 Platte), 

8. mit neutrulem weinaanrem Kali gMat and mit Boiüllon TerdOnnt 

3 ccm verstrichen, 
3. 40 ccm mit der Zeutrifuge auf 8 cctu eingeengt. 
Dieee 8 eem werden wie bei 1 nnd 9 aafageben behaadelty also je 
3 CODI des aogelosten und je 8 eem des gelösten ZentrUngenaediments anf 
je 3 Dri^alekiplatten Terstrichen. 

Eesnltat: 



Narli M aller: 
Platte L 5 verdachtige Kol. Agglot 

Platte IL 8 verdifihtige Kol. Agglnt. 

Platte UL 6 verdAchtige Kol. Agglnt 

Platte IV. 4 yerdichtige Kol. Agglnt 

Platte 1 = 1 Kol. 

Plntte TT = 2 > 

Platte m = 2 » 

Platte IV =3 0 > 

Snmma ^ 6 Kol. 
X * 



1 H- 

4 — 

1 — 

2 -h 
4 - 



»80 Kol. 



AiehtT fOr HyfleDe. Vd. UX« 



24 
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Nach Ficker: 



I. 


II. 


UL 

1 


1 IV. 


Sediment ungelöst 


bedimeiit gelost 


Bediment • 
ungelöst 


1 ^ 

mtiifdgiett 
gelOot 


Plate 1. 


Platte I. 


Platte I. 


Platte I. 


10 verdächtige Kol. 


1 verdächtige Kol. 


1 verdächtige Kol. 


8 verdAchttge Kol. 


Agglat — 


Agglat -|- 


Aggiut + 




Platt« IL 


Piatte IL 


ieiatte 11. 


Platte IL 


TvwdiefatigeKol. 


0 Kol. 


OKol. 


0 Kol. 


Aggiut. 1 g 








Platte m. 


Platte m. 


Platte UL 


Platte HL 


8 verdächtige Kol. 


0 Kol. 


2 verdächtige Kol. 


0 Kol. 


Agglat — 




Aggiut. — 





Platte I ^ OKol. 


Platte 1=1 Kol. 


Platte I = IKol. 


Platte I — 2KoL 


Platte U = 1 » 


Platte II =: 0 > 


Platte II = 0 > 


Platte U sO > 


FltltoIII= 0 • 


nettem^ 0 > 


Plettem»0 > 


Platte in = 0 . 


SuunsB IKoL 


SnmniftB IKol. 


BommAsB IKol. 


Siunouis SKoL 


In 50oem Sediment 


d. h. nnierBerftek- 


In COoem Bediment 


d. h. unter BirtA- 


SS 17 Kol. 


sichtigiuigder Yer- 

dnnnungen 
=^ 100 Kol. 


= 17 KoL 


(riehtfgungderVer- 

dfinnang n. Zentri- 
fogeneinengang 
= 40 Kol. 



Aus lototefem Venuche eigibt doli, dafo die LOftimg dei 
Sedimentg in neutralem weinsauem EeU and die noolimal^ 
Verdünnung mit BouilloA keinerlei flchAdigenden Einfluls auf das 
Wachstum der l^hnskolonien zeitigt Im Gegenteil lehit das 
Eigebnis IV in Versuch IX, was ich auch bei PaiallslyeisaeheD 
gefunden habe, dafs die LOsimg des Sediments und seine nodi- 
malige Verdünnung mit Bouillon eher günstig su wirken scheint 
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ZuanuMofteaeul« laMi«: 



1 

Ver- 
BOCb 


WaiMvart 


Zahl der 
wiedergefand. 


Proxentzalol d. 
wiedergefand. 
K«im« 


1 

Ein- 

saat- 


BemerktuiBeii 




















Mflller 


Flcker 


Mallerj Ficker 


mengei 




V 1 

Ii 


Keim« 


K«ime 


Protent 


Prozent 


Keime 




I 


SpiMwusor 


0 


260 


0 


12 


2142 




n 


LMtangswasser 


196 


420 


21 


45 


927 




m 


> 


36 


185 ' 


12 


47 


290 




IV 


Spreewasser 


0 


270 , 


0 


ÖO 


539 




V 




0 


0 


0 


0 


14 




VI 


* 


960 


184 


41 


29 


636 


Bei Ficker elek- 
trisch betrieb. 
Zentrifuge. 


vn 


> 


176 


189 


67 


61 


310 


Bei Ficker Hand- 
Eentrifuge, 


vin 


> 


32 


60 


53 


100 


60 


Do. 


IX 


> 


90 


17,100 
17,40 




17 
97 
17 
39 


103 

1 


Bei nek«r teile 

gelösten, teils 
ungelöstes Sedi- 
ment, teils Hand- 
aenteifoge. 



Obige Vorsuche lehren uns zunächst einmal, dafs beide 
FäUaugsverfahren, sowohl das mit Eisenoxychlorid als das mit 
Femsulfat in keimarmen Wässern, selbst bei einer so geringen 
Einsaatmeuge wie 60 Keime, völlig positive und befriedigende 
Kesuitate zu lieiern vermögen. 

Waa weiterhin das Auffinden der Typhuskolonien anbetrifft, 
80 war dieses auf den Drigalsldplatten, welche nach der Ficker- 
sehen Methode angelegt waren, sehr leicht möglich, da infolge 
der Verstreichung eines nur geringen, daaa noch durch Bouillon 
verdünnten Bruchteiles des Sedimenta fast gar keine Begleit- 
bakterien gewachsen und nur sehr wenig Kolonien zu durch* 
moBtem waren. Ee l&fst sich daher sofort ein übeiaiehtlicfaea 
Bild gewinnen. Anf den MttU er sehen Platten hingegen war 
trola des geringen Keimgehaltea des Lettangswassers doch stets 
«ne anrerhttltnisinftling gröfsere Zahl von Begleitbakterien ge- 
wachsen, welche das Auffinden der Typhuskolonien erschwerte. 

84« 
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Man wird vielleicht einwenden kOnnen, dafe bei dem Feni- 
avdfat-Verfohren eben wegen der 00 geringen Menge des vei^ 
wandten Sediments ein Mifserfolg öfters su erwarten steht, wenn, 
wie bei Versnch I nnd III s. B., nur auf einer Platte eine einsige 
positive Kolonie vorhanden war. Dieser Einwand ist kaum 
stichhaltig, da ja die ^sultate stets positiv waren, andererseits 
lassen sich bequem 2 ccm auf jede Drigalskiplatte auagielsen, 
ev. noch mehr Platten anlegen. Auch l&Tst sich ja durch die 
Benfltrang der kleinen Ebindzentrifuge eine so starke Eänenguug 
des Sediments erzielen, da& stets l^phuskeime mit in die LOsung 
gelangen mtlssen. Im Gegenteil scheint mir gerade der stets 
positive Ausfall selbst bei einem so geringea zur Verarbeitung 
gelangenden Bruchteil des Sediments für die Güte und Brauch- 
barkeit der Methode zu sprechen. 

Die Gefahr einer erschwerten Diagnose durch das Wachstum 
von Begleitbakterieu bei der Eisenoxychlorid- Methodik zeigte sich 
deutlich bei der Benutzung keim reichen Wassers (Spreewasser). 
Hier wurde durch das Üppige Wachstum von Wasserbakterien 
die Auffindung von Typhuskolonien direkt unmöglich gemacht. 
Selbst wenn man, um überhaupt eine Diagnose stellen zu können, 
sämtliche auch nur scheinbar verdächtige Kolonien tuitersuchte, 
so war doch iiUgesehcn von der überaus zeitraubenden und 
nutzlosen Arbeitsaufwendnng, niemals ein positives Resultat zu 
erhalten. Bei den Fi ck ersehen Platten hinfroffen war wegen 
der bereits oben erwähnten geringea Koionienanzahl jedesmal 
eine Feststellung möglich. 

Was die Zeitdauer beider Verfahren anbethfEt, so stehen sie 
sich beide vollkommen gleich. Währt zwar die Fällung bei dem 
Eispnoxychlorid-Verfahren nur ^2 Stunde, so dauert die Filtration 
ziemlich lange Zeit, meist 1 — 1^/^ Stunden, so dafs 2 Stunden 
bis zur Beendigung des Verfahrens gerechnet werden künnen. 
Bei dem Ferrisulfat- Verfahren ist zwar die Fällungszeit länger, 
aber doch höchstens 2 Stunden, aufserdem ist keine Filtration 
nötig. Diese Zeitdauer kann man noch erbeblich dadurch ein- 
schicken, dals, nachdem die eiste Fttllung beendet ^ Vi Stunde 
— , das Sediment aber noch sehr locker isti das ftbeistehaode 



Digitizeü by Google 



yoD Dr. in«d. R. Hitgermuiii. 



067 



Wasser abgegossen und das lockere Sediment in einen schmalen 
Zylinder von 100 resp. 200 ccm gegeben wird. Bei dieser 
Methodik kann das Sediment bereits nach 1 Stande Dauer be- 
nützt werden. 

Die schlechteren Resultate, die ich, entgegen den Angaben 
von Müller und Nieter'), mit der Eisenoxychlorid-Fällung und 
nachträglichen Filtration erhalten habe, mögen vielleicht iiiren 
Grund darin liaben, dafs die für Typhus anzusprechendon 
Kolonien nicht blofs gezählt, sondern sofort auf ihre Aggluti- 
nation geprüft und dadurch sicher identifiziert wurden. Die auf 
diese Weise als Typhus ermittelten Kolonien zeigten bei dem 
Kulturverfahren und nochmaliger Agglutination stets eine typische 
Reinkultur von Typhus. Weder in der Müll ersehen noch 
Nieterseben Arbeit konnte ich eine genaue Angabe darüber 
finden, auf welche Weise die Typhuskolonien als solche eruiert 
worden. Bei einer blo&en makroskopischen Zählung, wie Nieter 
ne erwähnt, kOnnen doch sehr erhebliche Fehldeutungen die 
Folge sein. So ergab bei Versuch II die Zählung der verdäch* 
tigen Kolonien 328, die Agglutination 196 Kolonien, bei Ver- 
auch in die Zählung 188, die Agglutination 36 Kolonien, bei 
Versuch VI die Zählung 828, die Agglutination 260 Kolonien, 
bei Versuch VH die Zählung 208, die Agglutination 176 Kolonien, 
hei Versuch VIU die Zahlung 108, die Agglutination 32 Kolonien, 
bei Versuch IX die Zählung 72, die Agglutination 20 Kolonien. 

Mit den schlechteren Resultaten mufs natürlich in bezug 
auf den quantitativen Basillainachweis ein viel geringerer Prozent- 
satz der wiedergefundenen Keime zu der Einsaatmenge Hand in 
Hand gehen. Während Müller der Nachwds von 88,8% im 

Mittel gelang, konnten bei sechs Versuchen mit keimarmem 

Wasser nur 21. 12, 41, 57, 53, 19 — im Mittel ulso 33 0/o — 
der Eiusiuit wiedergefunden werden. Bei keimreichen Wässern 
waren, wie bereits erwähnt, positive Ergebnisse nicht zu erhalten. 

Des Vergleiches halber sollen auch bei Ficker die Prozeut- 
zahlen der Versuche mit keimarmem Wasser und die mit keim- 

t) Uj^üm, BmMuax, 1906, Hr. 8. 
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reichem Wasser gesondert genonmien werden. Auch hier wurde 
durch die genaue Feststellung der Typhuskolonien mit Hilfe der 
Agglntinaiion eine bedeutend kleinere Proientcihl gefunden. 
Lelateres Iftfst sieh wohl dadurch erklaren, dab die Zentrifugie- 
rang des ganzen Sediments in Wegfall gekommen war. Bei sechs 
Versuchen mit keimarmem Wasser erhielt ich 45, 47, 29, 61, 
100, 39 — im Mittel also 53,5% — , bei keimreichen Wässern 
bei zwei \'ursucheii 12 und 00°/,, — im Mittel abo 

Liegen bei dein l^'enisuUat-Verfaliren die Ausgangsbedin- 
gungen sehr ungünstig, indem man nur einen ganz geringen 
und dazu noch zweimal verdünnten Teil des Sediments — Bruch- 
teile eines Kubikzentimeters — ausstreicht, so wird schliefslich 
wieder die«»er Nachteil durch die Muiiipiikadon mit der ganzen 
Mengü dea oedimentö ausgeglichen. Dais dies in der Tat der 
Fall ist, sehen wir bei der Einengung des Piltrats durch Zentri- 
fugieren, wobei wir sofort scldechtere Endresultate erhalten, da 
eben nur eine kleinere Menge zur Schluismuitiplikatioii zur Ver- 
fügung steht. 

Die Frage des Prozentgelialtes der von der Einsaat wieder- 
gefundenen Keime hat einen {»aktiacfaan Wert ja nur in der 
Beziehung, dats dasjenige Verfahren, welches den gröfsten Proient- 
gehalt hefert, auch die meisten Garantien bietet, selbst bei ge- 
ringstem Bakteriengehalt jedeneit eine ÜKiagnose zu ermO^chen. 
Da aber bei beiden Verfabr^n — voraosgeeatst keimarmes 
Wasser — selbst bei einer so geringen Einsaatmenge wie 60 KeimoD» 
positive Resultate ecfaalten wurden, so dflifte vielleicht die Ver- 
wendnng des einen oder des anderen Verfahrens von persftnUcher 
Vorliebe abhingon. 

Nun ennOglicht aber das Feniaulfst-Veifahren dnrsh die 
geringe Ansaht der auf den Platten gewachsenen Kolonien einen 
leichtersn und sicbeien Überblick und ist ferner nicht nur für 
keimaime, sondern auch fOr keimreiche WBsser verwendbar, 
weabalb ich dem Ferrisulfot -Verfahren unbedingt den Vonug 
geben mochte. Gerade letstere Überlegung (Verwendung für 
ksimrsiche Wisser) scheint mir ausschlaggebend an sein, da wir, 
den Veifailtnissen der Wirklichkeit entsprechend, nns nicht wie 
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hn LabonitoriimiasrbeiteD diejenige Waeeerart aueaueben können, 
für welehc gerade daa betrafbnde Veibhren geeignet iat» aondem 
eine Methode aar Hand haben mllaaen, mit welcher wir imatande 
aind, UbeiaU nnd unter allen VerhAltniasen poeitive Beaaltate an 
enielen. Henrorheben mOehte ieh noch, dafls man "bei der An- 
wendung des Ferrisnlfat -Verfahrens durch Ausstreichung einer 
reichlicheren Menge des gelösten Sediments und Anlegung einer 
gröfseren Serie von Platleu noch weaeuüich bessere Ergebnisse 
erhalLtiu kann. 
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Wachstum von Typhns- und Koli-Reinkiüturen auf 
TerschiedeueiL MalacMtgrün-Nährböden. 

Von 

Dr. med. A. Doebert. 

(Am dem hygicnlsclMn Inatitut der üidTWnilit Berlin and der Kgl. Var- 
wofjt» und FirfkianfliaiMtalt fflr WmwOTTei'Horgimg nnd AbwUOTorbMeitigBBg.) 

Die von Löffle r 1903 mitgeteilt« Bemerkung über die 
Eigenschaften des Malachitgrün« t^egeuüber Typhns- und Koli- 
bazillen ist schon rnolufach in dor Literatur besprochen worden, 
und man kann sa<:en, je mehr darüber gearbeitet worden ist, 
desto verschiedener wurden die Angaben, welche Malachitgrün- 
sorte anzuwenden sei, welche Konzentrationen desselben, welcbf^r 
Reaktionspunkt des Nährbodens am günstigsten, wie stark die 
Hemmung der Tyi^hnsbazillen sei. So empfahl Jörns Malachit- 
grün 120 (Höchst) bei lackmusneutraler Reaktion, Klinger nahm 
dasselbe Malachitgrün, aber von etwas stärkerer Konseniration 
und neutralisierte den Agar bis auf 1 % Normalnatronlauge unter 
dem Phenolphthalein-Neutralponkt. Lentz und Tieti nahmen 
Malachitgrün I in der Verdünnung Vsow zogen lackmus- 
neutrale ReaktioTi des Agara Yor. Kowack wiederum stellt 
0,8*/o Normal NaOH unter dem Phenolphthaleinpunkt als gün- 
stigsten Alkaleszenzgrad iest^ sowohl für Malachitgrün 120 wie 
MalaebitgrOnkristaUe extra, wie MalaobitgrOnkristaUe euperfein« 
Letathin empfahlen Lentx und Tietz ihre zuerst angegebene 
Znbereitnng von neuem. Neuerdings gab LOffler aostthiUohe 
VoFBehriften für die Herstellung von Agar und Qelatine mit 
MalaoihiligrOn 120. Was den quantitativen Erfolg der Verfahren 
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betrifft, so erutet« Toms etwa 50^0 der ausgesäten Tj'phus- 
bazillen, Nowack etwa 20%, Lentz und Tietz meinen, dafs 
»eine eigentliche Verhinderung des Wachstums der lyphiis- 
bazillen nur in geringem Grade stattfinde«. Bedenkt man auch, 
dafe zu einem Teile die Verschiedenheit der Ergebnisse der 
Verschiedenheit der Versuohsanordnung mt Last gelegt werden 
mofs, 80 bleibt dennoch genug übrig, um die Methode nicht 
gerade als eiuheiUich und ohne weiteres für die Praxis empfehlens- 
wert erscheinen zu lassen. Da sie aber trotz aUedem bereits als 
wertvoll fttr die bakteriologiache l^phiudiagnoatik ericannt ist, 
so lohnte es sich wohl, von neuem darauf einsugehen und naoh 
der f flr Typbnsbasillen gQnstigsten und aug^eioh für EoUbasUlen 
ungünstigsten Art der Zubereitung su suchen. Mit gfltiger Er* 
laubnis von Herrn Geheimrat Rubner und unter Leitung von 
Herrn Professor Fieker nahm ich daher das Thema in Angriff 
und wfthlte dasu zunächst quantitative Beinkulturversuche. Es 
wurden von 24 stündigen Schrftgagarkulturen Verdünnungen 
mittels der IVopfflaschenmetbode hergestellt und zur Feststellung 
der Keimzahl teils Mischplatten gegossen, zum 'grOfseren Teil 
Obeiflfichenansstiiche angelegt, da ja die Isoliervexsuohe aus dem 
Stuhl auch inmier auf der Oberfläche gemacht werdm. Es 
wurden bei den Typhasaussaaten stets je zwei Platten zur gegen* 
zeitigen Kontrolle beimpft, die Übereinstimmung war immer eine 
sehr gute. Die Versuche schliefsen sich an die Arbeit von 
Nowack und die zweite von Lentz und Tietz an. 

Ich stellte mir drei Sorten Aj^ar her, einen genau nach 
N o wacks V'orscbrift, einen nach der von Lentz und Tietz^), 
beiden auch in unwesentlichen Dingen genau folgend, und für 
die Kontrollplatten gewöhnlichen, 2proz.. lackmusneutralen, durch 
Filtrierpapier filtrierten RindfleischagJir. Verschiedene Unter- 
sucher-') geben an, dafs der bakt^Tizuie Tiue des Mahiciiitjrrüns 
120 stark !n'ral)ij;eht, auch ich kann das für das in unserem 
Laboratorium belindHche bestätigen. Dasselbe Grün, in derselben 
Konzentration und auf demselben Agar, das bei Mowack keinen 

1) Ohne NutroBe, gewöhnliches Lackmuspapier. 

8} Siehe bei Lenis und Tieis, KÜnisches Jahrbuch. 
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einsigeu Kolikeim hatte aufkommen lassen, liefs jetzt, nachdem 
es etwa */« Jahr (in einer doppelton Fappachaohtel) aufbewahrt 
worden war, schon naoh 22 Standen auf Gufsplatten 71% ernten, 
O^huebaanUen atterdings 92% (Anesaat sa £mte wie 74602 : 62969 
bsw. 22116 : 20407). Malaehiigrttn 120 worde daher gana bei 
Seite gelassen und ich giiff lo »Ifalaishitgrflnkristalle eaperfeint, 
daa bei Nowack noch in der Konsentration Vim«m Teimohiend 
auf Koli gewirkt hatte. Nunmehr wuchsen aber 38% Eoli- 
basiUen aus (Qubplatte, Anssaat sa Ernte 8827 : 8899, nach 
24 Standen schon Tide Kolonien su sehen, aber erst nach 
48 Standen gut ilüilbar). Die MabushitgrOnlOeung war allerdings 
schon 14 Tage vor diesem Versuch dem Agar augesetirt worden 
und der Agar hatte sich deutlich aufgehellt Genau derselbe 
Agar, 8 Tage nach der Herstellung ausgegossen, liets nach 
84 Stunden gar kefaie Kolonien erkennen, nuh 48 Standen 
wacen 6% (26441 : 1499) ausgewachsen. Es wurde nun mit der 
Konzentration herahgegangen , bei Vwooo wachsen auf einer 
Mischplatte des Nowack sehen Agars nur 2% EolilMurillen aus 
(8522 : 192, am ersten Tage anscheinend steril, am zweiten 1,3%, 
am dritten 2°/o), em andermal jedoch, unter soriöt ganz gleichen 
Bedingungen, 25% (7314 : 1837), und in emem Oberflächen- 
ausstrich nach 24 Stumlea 16%, nach 48 Stunden 28% (141 : 40), 
sogar bei der Konzentration Vwooo gediehen noch 26% (139 : 87, 
OberflflchenbesÄung). Also auch diese kristallinische Form von 
Malachitgrün geht erheblich im bakteririden Titre iierab. Stärkere 
Konzentrationen wurden nicht mehr versucht. Gegen Typhus- 
bazillen verhielt 68 sich, kurz zusammengestellt, folgen dermafsen: 



MahMUtfrla sq^erfUn. alkalfRohcr Extraktagar WMk Kawaek» 

OberfläebenaaiwMt. 



KoDsea- 
tretion 


Typhiu- 
stämm 


2% Rdfl..Aawr 


Amt» 


PMi.*Zililmi 




VlMOOO 


Moabit 


&37 


659 




84 Sid. 


1/ 

/•OOM 


101 


18S 


160 


80»e. ß .)») 


M • 




Detmold 


147 


163 


100 . (36 . ) •) 


48 > 


Vmooo 


MoMhold 


185 


115 


64 . (28 »)*) 


24 > 




Detmold 




in 


58 > (96 O") 


84 . 



1) Gleichzeitig angelegte KoU-MidchpIatte. S. oben. 

8) Ql«lGhMit% aagalei;!« KoU-ObMfliohenplatte. 6. oben. 
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Es geht daiaos hervor, daCB die einzelnen TypihasB^Umne 
sich ▼ei8di2ede& gegen MalAchitgrfin snperfein verhalten (vgl. 
auch Kowack, S. 381), und ferner, dafs Ertraktagar an sieh 
nicht ungflnstiger ist für Typhnsbasillen als Bindfleisofaagar, 
sonst httten nicht sweimal auf dem Nowaoksdien Eztraktagar 
noch einige Kolonien mehr angehen können ak auf den Kontroll- 
platten von Bindfleischagar. Dr. Lents hatte nSmlioh Professor 
Ficker gegenttber sohrifüich geäufsert, dafo Nowacks ver- 
hiltmam&firig schlechte Typhusemten s. T. dadmch herror^ 
gerafen sein konnten, dab Nowack Extraktagar benutste, er 
selbst habe mit Extrak^ und mit Pferdefleischagar ongfinstige 
Erfolge gehabt, wtiurend sie bei der Bflekkehr warn Bindfleasch- 
agar mit einem Schlage wieder besser geworden seien. Um 
dieser Frage nachzngehen, stellte ich swei Versnche an, indem 
ich die von Lentz und Tietz und von Nowack empfohlenen 
Agarzubereitungen mit gleichen MalachitgrünlOaungen miteinan- 
der verglich: 



ArtdMKalvbodenB 


Typhus 


KoU 


Gerittdt nach 


Aoe- 

saat 


Ernte 


! Aus- 
saat 


Ernte 


Lente a. Tieta -l- 

Nowack -\- Mal.- 
GxOn I VioM • 

Lente a. Tietz -f- 
Mal.-Grün I '/g^ 

Nowack 4^ Mal.- 
OrOii 1 Vmoo • -j 


257 
267 

183 
183 


68 = 23> 
66 — 80> 


151 
151 

145 
145 


0 

0 

11=^ 8'/o 

19=:18> 


1 nach \ ^ 
48 St 1 24 8td. 1 
' unsicher m 
48 » J *»Wbar § 

] Koli- - S 
platten er- 'S 
48 > scheinen ^ 
nach ffi 
48 , 24 Std. § 



Auch diese Ergebnisse spreclieii jedenfalls nicht zuun- 
gunsten des Fleischextraktes. Ehe wir aber aus dieser und der 
vorigen Tabelle weitere Schlüsse ziehen, müssen wir einige Worte 
über den Alkalessenzgrad einschalten. Setzt man nämhch 
cu den beiden eben genannten Agarsorten ganz gleiche Malachitp 
grÜn-Konzentrationen, so sehen sie doch sofort verschieden aus, 
indem der nach Nowack bereitete alkalische Agar viel heller 
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ißt, d. h. durcli die Alkalimtät wird das Malachitgrün etwas 
reduziert^) und verliert an desinfizierender Wirkung, und es 
können deshalb auf ihm mehr Typhusbazillen angehen. Ich 
machte daher noch eioen Venuch mit laokmufliieatralem Fleiseb- 
eztiakt-Agiff': 



Art des Nährbodens 


Typhas Detmold 


Geslhlt 
nach 


Durch mefiser 
der grorsten 
Kolonie 


Aas- 
saat 


Brate 


r.*>iit7, u. Tieta -f Mal. Grün I 


211 




48 6td. 


1 Vi mm 


Lackmas nentr. Extr. Agar -{- Mal.- 










Grtii I 'i,ooö 


911 


10c=6> 


48 > 


8V, » 



Also auch hier ist auf Extraktagar kein schlechteres, sondern 
sogar ein etwas günstigeres Ergebnis erzielt. Lent/, und Tietz 
weisen in ihrer letzten Arbeit uocli einmal darauf hin, wie wichtig 
für die Wahl des Alkaleszenzgrades die Zusammensetzung des 
jeweiligen Malachitgrüns sei. Setzten sie su Klingersohem 

Agar (1 % y MaOH unter dem Phenolphthaleinpunkt) ihr Bffa]*- 

chitgrün I, so wurde er »gänzlich aufgehellt und es wuchs alles 
darauf«. Setsten sie su demselben Agar Malachitgrün 120, >80 

erscheint der Nährboden tiefgrfln«. No w aek , der 0,8 % y NaOH 

unter dem Phenolphthaleinpunkt als günstigsten Reaktionspunkt 
empfiehlt, erhielt bei dieser Alkalinität nicht deshalb die gröfste 
T^husemte, weil dieser Punkt allgemein der günstigste für das 
Anwachsen 7on Typhusbazillen ist, sondern weil er mit diesem 
Alldüesienzgrade sein Malachitgrün 120 relativ am unwiric- 
samsten machte, ohne noch KoÜbasülen aufkommen m lassen. 
Man kann eben für Malachitgrflnagar nicht allgemdn den 
günstigen Reaktionspunkt feststellen, sondern für die Wahl des- 
selben ist die Zusanunensetsung und Haltbarkeit der jeweilig in 
Gebrauch befindlichen Ualachitgrflnsorte entscheidend. Lenta 
und Tieta erhielten, wie erwfthnt, bei Zusats von Malachit- 

1) Vgl Lents nnd Tiets, KUo. Jahtb, 8. 497. 
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grftn I za alkaliacbem Agar {1% unter dem Phenolphthalein- 
pnnki) gäiixliche Anfhellnng dee Nahrbodene. Ich eetste su noch 
etwaa stärker alkalischem Agar (0,8*^0 unter dem Phenolphthalein- 
punkt) Malachitgrün I, sogar in der VerdfinnuDg Vtqooi ^ 
hielt swar ein helleres Grttn als hei neutralem Agar, auf dem aber 
(siehe Tabelle S. 61) Eolibazillen gar nicht und Typhus nur su 
23% wuchsen. Das scheint daran! hinzuweisen, dals unser 
Malachitgrün I, trotzdem es eben frisch von der Fabrik zur Ver- 
fügung gesteÜL war, und wir autdiücklich dasselbe wie Loutz 
und Tietz erbeten hatten, dem in iliren iiandeu beüudlichen 
nicht eraii/, gleichartig ist. 

Mau kann sich durch einen Reagenzglasversuch leicht da- 
von überzeugen, dafs allein die Alkaleszenz einer Lösung genügt, 
um Maiachitfrrün I zu entfärben. Setzt man zu. 10 ccm destil- 
Herten Wasaeia 0,2 ccm Malachitgrün I 1 ; 60, so nimmt die 
Flüssigkeit eine schOne dunkelgrünblaue Farbe an. Nimmt mau 

9 ccm Wasser, 1 ccm NiaOH und dasu 0,2 ccm derselben 

5 

MalflchitgrOnlösung, so ergibt sich sofort ein viel helleres Grün, 
das andauernd noch heller wird, nach 15 Minuten ist die Flüssig- 
keit vollkommen farblos. Setzt man dagegen zu 9 ccm HoO 
1 ccm 5proz. Essigsäure und dann 0,2 ccm Malachitgrünlösung, 
so ist die Flüssigkeit dunkelgrünblau, sogar eine Spur dunkler 
als die neutrale Lösung. Auch nach mehreren Tagen haben 
die Lösungen ihre Färbung nicht Terftndert, auch der kleine 
Unterschied swischen der sauren und neutralen Losung bleibt 
bestehen. 

Ich lasse nun noch die Z&hlversuche, die ich mit dem genau 
nach Lentz und Tietz' letzter Vorschrift hergestelltem Agar 
anstelltet folgen. Der Übersichtlidikeit halber reihe ich auch 
die bereits erwfihnten hier noch einmal ein« 

(Siehe die TSbeUe anf 8. 876.) 

Aus dieser Tabelle ist su entnehmen, dafs der Ton Lents 
und Tiets empfohlene KfalaohitgrOnagar stets vernichtend auf 
Eolibazillen wirkte (s. Nr. 1 — ^ Allerdings kann man anderseits 
nicht sagen, dab eine »eigentlidie Behinderung des Wachstums 
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LMtaMflMitnler tair. Idöht iMiw BlUllilMhitw iJbmlaJTM^ 
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der Typhuabasillen nicht stattfinde«, denn mit Auanalime von 
Nr. S war die Brote recht mininud, einioal sogar gleich Null. 
Gleichartig aieht man daraus wieder deutlich, wie Terschieden 
sich die einzelnen T^hnattlknune dem ICalaohifgrfin gegenüber 
verhalten. Am empfindlichsten zeigte steh Typhua-Detmold, von 
dem einmal gar nidits, und ein andemial auch nur Z\ von der 
Aussaat geemtet wuide. Dals in Nr. 3 eme verhflltnismAAig so 
günstige XSmte enielt wurde, liegt, abgesehen von der . Wider 
standsffthi^eit des Stanmies daran, dab der au diesem Versndi 
benutzte Agar schon etwa 4 Wochen vorher hergestellt war. 

1) Da in dmn aar 9 Tage vorher angesetxten Versuch 9. keine Spur 
Ton &oli «n^ekoiniMa war, wurde hier keine beiondere KoUplette angnIiBt 
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Denn bei Iftngerem Aafbewahren hellt sich der Lentz-Tietz- 
Bche Agar etwas auf, d. h. yerliert au baktemider Kiaft. Viel 
«affidleiider ist diea» wie hier «ingeschaltet sein mOge, bei dem 
naoh Nowaek inbaraiteten Agar (mit Malacbilgrün saperfein 
%«oi)i ^® ftofl dem 8. 372 angeführten Venuehe hervorgeht (38% 
und 6% IX Za einem Teil« ist dies« V«rftnd«rang der Emwirknng 
des Liebte« zusnsofaieiben. Denn «in BOhrob«n mit dem «b«n 
genannten Agar seigte, wenn es am Fenster aufbewahrt wnrd«, 
sobon ntxh 3 Tigen ein« viel heller« Grünfftrbong als «in gans 
^«iebes ROhrchen, das 14 Tag« im Schrank g«halton war. Beim 
Vaigleioh« von Kr. 1 nnd Nr. 2 fiült auf» wi« v«rBohi«d«n das 
£ig«bniB bei flin«r Mischplatt« mid b«im Ob«rflfteh«nansstri«h 
ist Da ieh aber aneh bei Ob«rflftcheinplatt«n schl«cht« Emt«n 
(s. Nr. 4—61) bekam, versucht« ich sohw&ohere Konaentrationen 
und fand, dafe Malachitgrün I auch noch in der Verdflnnung 
Vtooo völlig v«imcht«nd auf Koli wirkt, und die TTphusemte sich 
bessert, ja auch in der Verdünnung 1 :8000 erscheinen die Koli* 
platten nach 24 Stunden vollkommen steril» und nach 48 Stunden 
sind nur 8% angewachsen, die Typhusernte dagegen ist fast um 
das Doppelte hinaufgegangen (19% üu 34%), und zwar wachsen 
von den Typhusbazillen nach dem eitiieu Tage nur noch 
wenige nach. Auch diese Konzentration würde also, falls dieser 
Versuch sich verallgemeinern läfst, für die Praxis noch brauch- 
bar sein, da man die Mihulntgrtinplatten wohl meist nach 
24 Stunden imterbuclit aud üi>endrein ja noch abschwemmt, wo- 
bei eni^eine etwa schon ausgewachsene Kolikolonien ausgeschaltet 
werden würden. 

Ich möchte hier noch eine Versuchsreihp anfügen, die ich 
in der Kgl. Prüfungsanstait für Wasserversorgung und Abwft^ser- 
beseitigung mit gütiger Erlaubnis des Leiters, Herrn Geh. Uber- 
medizinalrate Prof . Dr. Schmidtmann, und des Anstalts Vorstehers, 
Heim QehMmiat Prof. Dr. Günther, machte. Im März 1906 
«rschienen, wie erwähnt, ausführliche Vorschriften von Löffle r 
ftber di« Zubereitung von Malachitgrünnährböden. Ich stellte 
mir genauestens nach seinen Angaben »Bouiilongrünagarc her 
und stellt« mit derselben Methodik wie im hygienischen Institut 
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quantitative Keinkulturversuche an. Ich griff auch wieder sa 
Malachitgrün 120, da Löfller von anderen Malachitgtfinsorten 
nichts enrShnt» er also mit ISO zufrieden gewesen sein mufs. 
Der Farbstoff wurde frisch von der Höchster Fabrik besogen. 
Von der LOsnng 3:100 wurden 2 ccm auf 100 Agar gegeben. 
Die folgende Tabelle gibt einen Überblick Aber die Veianche: 



Yertashs mit ien BeasK Llflenehen Ifsr. 

(D. med. W. 1906, Nr. 8) and MalMhitgrOn 180 HOcbat. [2,0:100,0 Aq. dest etwlIO 
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261 


0 


0 > 


8 


20.IV. 


do. 
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87 
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8 
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• 
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Aua dieser Tabelle ist nur das mit Sicherheit zu rntuehmeii, 
dafs auch der neueste Malaeintgrünagar keine irgondwie kon- 
stanten Eigenschaften gegenüber Typhus und Kohbazilieu hat. 
Es sind bei der Verwendung desselben so viele Punkte (Alter 
des Malachitgrünpulvers, des fertigen Agars, der konzentrierten 
Malachitgrünlosung und Empfindlichkeit der verschiedenen Bak- 
terienstämme) in Rechnung zu stellen, dab sich allgemeine Vor> 
schnfien überhaupt nicht werden geben lassen. Vor allem hat 
rieb auch hier gezeigt, dafs Malachitgrün 120 nach etwa drei- 
monatiger Aufbewahrung im Laboratorium (in fest scbUefiBender 
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Bleehtohachtel, wie tod dar Fabrik eilialteii) «tazk im b«kteritideii 
Titoe hetabgsht, dann naoli dieflam Zaitranm waohaan ¥on d«ii 
aosgeaSfeeii Ko]iba»U«ii 18—42% {melh» Vermcfa 8 u. 6) ans, und 
swar, wie ▼ecstfindtieh, auch leiatlT desto mehr, je mehr absolut 
ausges&t sind. Das letetere seigt sieb auch bei der Vergleiefaiing 
der ersten 8 Vennche. Bei Aussaat yon S81 KolibaiiUen (Ver- 
sueh 2 and 8) wichst keiner ans» bei Aussaat toh 664 (Vecsueh 1) 
kommen immerhin, auch bei frischer Verwendung dee gesamten 
Materials« 34 Kolonien hodi. Von l^phos *Fc werden nur 
geeratet (Vereuch S), von Typhus »Hallec und >101< gegen 70%, 
doch kann die grölsere Ernte in letzterem Falle, abgesehen yon 
der absolut reichlicheren Aussaat, auch daher rühren, dafs der 
dazu benützte Agar etwa eine Woche im Schrank gestanden, so- 
mit an bakterizider Wirkung verloren hatte, während der A*;ar 
von Versuch '6 sofort nach Zusatz der frisch bereiteten Lösung 
ausgegossen und besät worden war. Die Malachitgrünlösuug 
selbst scheint (hiroh längeres Stehen zunächst an bakterizider 
Kraft zu gcw iimoii :\ orsueh 5), dann ober nach weiteren zwei 
Wochen erheblich emzubüfsen (Versucli 7). Allerdings ist in 
Versuch 7 auch etwas melir ausgesät worden als in Versuch 6 
und darum auch relativ mehr aiif^egangon. 

Nach den oriontieremlcn Reinkuiturversuchen im hygienischen 
Institut sollten Versuche mit künstüchen und echten Typhus- 
stühlen folgen, wegen Übergangs zu der Kgl. Prüfungsanst&lt 
mufste ich aber die Arbeit abbrechen. Herr Dr. Neamann 
setxto kurz darauf die Untersuchungen fort. 

Will man das bisher Gefundene kura susammenfassen, so 
kann man sagen: 

Malachitgrün 120 eignet sich nicht zu dauerndem Gebrauch 
(vgl. Lents und Tietz), auch nicht in dem neuen Löffler* 
sehen Agar. Auch Malachitgrün Kristalle superfein geht erheb- 
lieh im bakteriaiden Titre herab* 

Bindfleisebagar hat sich dem Eztankiagar nicht überlegen 

gSMigt. 

Bs Iftbt sich tdeht allgemein ein gflnstigster Alkalesiens- 
punkt feststellen, sondern man mufe die AUulessens nach der 

Anbtr Mr HlilM*. ad.LDL SS 
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ZiuammensetBttxig der MalacbitgrOiiaorte emrichtan. Femer: Je 
slArker alkalisch der Nährboden, desto eohwfteher die hemmende 
Wirkung des MalaebitgrOna (vgl. Lentz und Tietx). Der fertige 
Agar verliert auch durch Stehen am Licht, wie flberiiaupt durch 
lOngeree Aufbewahren, etwae an baktnmder Wirkung. 

Bei den Konsentrationen des GrOns, bei denen KoUbasillen 
völlig znrtlckgehalten werden, kann man im sllgemeinen auch 
Ton der Tyf^husbasillenaussaat auf der Guisplatte, wie im Ober* 
flfichenausstrich nur hdohstens etwa 10% ernten, nur einmal er- 
hob sich die Ernte (im Obeifläcbenausstrich) auf 14% (vgl. No> 
wack, Klinger). 

Malachitgrün I hat sich bisher als haltbar erwiesen und 
wirkt auch noch in der Konientration 1 : 7000 yeniichtend auf 
Roh, auch bei 1 : 8000 ist es noch gut brauchbar. 
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